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Аннотации рабочих программ дисциплин 
 

1 Дисциплины обязательной части (базовая часть) 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Иностранный язык» (Б1.Б.01) 

1 Цель дисциплины — приобретение обучающимися общей, коммуникативной и 
профессиональной компетенций, уровень которых на отдельных этапах языковой 
подготовки позволяет использовать иностранный язык практически как в 
профессиональной (производственной и научной) деятельности, так и для целей 
самообразования. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 
бакалавриата должен: 

Обладать следующими компетенциями: 
- способностью к коммуникации в устной и письменной формах на русском и 

иностранном языках для решения задач межличностного и межкультурного 
взаимодействия (ОК-5). 

Знать: 
- основные способы сочетаемости лексических единиц и основные 

словообразовательные модели; 
- русские эквиваленты основных слов и выражений речи в процессе 

межличностного и межкультурного взаимодействия; 
- основные приемы и методы реферирования и аннотирования литературы; 
- пассивную и активную лексику, в том числе общенаучную и специальную 

терминологию, необходимую для работы над типовыми текстами; 
- приемы работы с оригинальной литературой на иностранном языке.  
Уметь: 
- работать с оригинальной литературой на иностранном языке; 
- работать со словарем; 
- вести переписку на изучаемом языке с целью межличностного и межкультурного 

взаимодействия; 
- вести речевую деятельность применительно к сфере бытовой и профессиональной 

коммуникации. 
Владеть: 
- иностранным языком на уровне межличностного и межкультурного общения, 

навыками и умениями речевой деятельности применительно к сфере бытовой и 
профессиональной коммуникации, основами публичной речи; 

- основами реферирования и аннотирования литературы на изучаемом иностранном 
языке. 

3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Грамматические и лексические трудности изучаемого языка. 
1.1 Спряжение и изменение глагола-связки в формах настоящего времени. 

Видовременные формы глаголов. Образование форм простых, продолженных, 
перфектных и перфектно-продолженных времен глагола. Вопросительные предложения в 
различных временах. Образование отрицательных форм глагола в различных временах. 

1.3 Образование простых, продолженных, перфектных времен глагольных форм и 
употребление форм страдательного залога.1.4. Видовременные формы глаголов. 
Образование простых, продолженных, перфектных и перфектно-продолженных времен. 
Вопросительные предложения в различных временах. Образование отрицательных форм 
глагола в различных временах. 

1.4 Причастия. Причастия настоящего и прошедшего времени. Перфектные формы 
причастия. Место причастий в предложении. Абсолютный причастный оборот. 
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1.5 Инфинитив. Формы инфинитива. Продолженный и перфектный инфинитив. 
Функции инфинитива в предложении. Образование и употребление инфинитивных 
оборотов типа «сложное подлежащее» и «сложное дополнение». 

1.6 Модальные глаголы. Структура предложения.  Принципы словообразования. 
Сокращения (аббревиатуры). Обозначение даты Правила чтения химических элементов, 
обозначений и формул неорганических соединений и уравнений химических реакций. 
Правила чтения единиц измерения. Правила чтения наименований основных 
органических соединений. 

Раздел 2. Развитие навыков чтения тематических текстов. 
2.1 Чтение текстов по темам:  
2.1.1. Введение в специальность 
2.1.2. Д.И. Менделеев 
2.1.3. РХТУ им. Д.И. Менделеева 
2.1.4. Наука и научные методы, научные статьи 
2.1.5.  Современные инженерные технологии 
2.1.5.1.  Введение в наноинженерию 
2.1.5.2. Материаловедение наноматериалов и наносистем 
2.1.5.3. Наноинженерия для химии, фармацевтики и биотехнологии 
2.1.5.4. Правоведение в наноинженерии 
2.1.5.5. Основы физической химии наноматериалов 
2.1.5.6. Моделирование нанопроцессов в химической технологии 
2.1.5.7. Модели нанопроцессов в фармацевтике и биотехнологии 
2.1.5.8. Макрокинетика химических процессов 
2.1.5.9. Документация для обслуживания изделий на основе нанообъектов 
2.1.5.10. Контроль качества нанообъектов и изделий на их основе 
2.1.6. Химическое предприятие 
2.1.7. Химическая лаборатория. Техника безопасности в лаборатории. Измерения в 

химической лаборатории 
2.1.8. Химия будущего. 
2.1.9. Биотехнология Фармацевтические производства. 
2.1.10. Зеленая химия. Проблемы экологии. 
2.2 Понятие о видах чтения. Просмотровое чтение на примерах текстов о химии, 

Д.И. Менделееве, РХТУ им, Д.И. Менделеева.  
Активизация лексики прочитанных текстов.  
2.3 Изучающее чтение научных и научно-популярных текстов по выбранной 

специальности на примере текстов: «Наука и научные методы», «Химическое 
предприятие», «Современные инженерные технологии», «Химическая лаборатория. 
Техника безопасности в лаборатории. Измерения в химической лаборатории», «Химия 
будущего. Современные тенденции развития науки», «Биотехнология. Фармацевтические 
производства», «Зеленая химия. Проблемы экологии». 

Лексические особенности текстов научно-технической направленности. 
Терминология научно-технической литературы на изучаемом языке. 

Раздел 3. Практика устной речи 
3.1 Практика устной речи по темам:  
3.1.1. «Говорим о себе, о своей будущей профессии», 
3.1.2. «Мой университет», 
3.1.3.  «Университетский кампус» 
3.1.4. «At the bank» 
3.1.5. «Applying for a job» и т.д. 
3.2 Монологическая речь по теме «о себе и о будущей профессии». Лексические 

особенности монологической речи. 
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3.3 Речевой этикет повседневного общения (знакомство, представление, 
установление и поддержание контакта, запрос и сообщение информации, побуждение к 
действию, выражение просьбы, согласия). 

Особенности диалогической речи по пройденным темам.  
Раздел 4. Особенности языка специальности 
Грамматические трудности языка специальности: 
4.1. Грамматические и лексические трудности языка специальности: 
Различные варианты перевода причастий на русский язык. Причастные обороты и 

приемы их перевода на русский язык.  
4.2. Сослагательное наклонение. Формы сослагательного наклонения в изучаемом 

языке. Модальные глаголы и их использование в предложениях в сослагательном 
наклонении. Типы условных предложений. Варианты перевода предложений в 
сослагательном наклонении и условных предложений. Порядок слов в предложении. 
Эмфатические конструкции. 

4.3. Изучение правил перевода различных форм инфинитива и инфинитивных 
оборотов на русский язык. 

4.4 Изучающее чтение текстов по тематике:  
1) «Лаборатория» 
2) «Измерения в химической лаборатории». 
Стилистические особенности специальной научно-технической литературы. 

Организация работы со специальными словарями. Понятие о реферировании и 
аннотировании текстов по специальности. Поиск новой информации при работе с 
текстами из периодических изданий и монографий, инструкций, проспектов и справочной 
литературы по рассматриваемой тематике. 

Общее количество разделов 4. 
4 Объем учебной дисциплины  
 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 8,0 288 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,56 20 
Лекции (Лек) - - 
Практические занятия (ПЗ) 2,22 20 
Самостоятельная работа (СР): 6,97 251 
Зачет 0,22 8 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,22 0,4 
Подготовка к зачету 7,6 
Экзамен 0,25 9 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,4 
Подготовка к экзамену 8,6 

Вид  контроля:  зачет, экзамен 
В том числе по семестрам: 

1 семестр 
Общая трудоемкость в семестре 2,0 72 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,17 6 
Лекции (Лек)  - 
Практические занятия (ПЗ) 0,17 6 
Самостоятельная работа (СР): 1,72 62 
Зачет 0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,2 
Подготовка к зачету 3,8 
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2 семестр 
Общая трудоемкость в семестре 2,0 72 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,17 6 
Лекции (Лек)  - 
Практические занятия (ПЗ) 0,17 6 
Самостоятельная работа (СР): 1,72 62 
Зачет 0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,2 
Подготовка к зачету 3,8 

Вид контроля:  
 зачет 

3 семестр 
Виды учебной работы В зачетных 

единицах 
В академ. 

часах 
Общая трудоемкость в семестре 4,0 144 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,22 8 
Лекции (Лек) - - 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 8 
Самостоятельная работа (СР): 3,53 127 
Экзамен 0,25 9 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,4 
Подготовка к экзамену 8,6 

Вид контроля:  экзамен 
Виды учебной работы В зачетных 

единицах 
В астроном. 

часах 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 8,0 216 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,56 15 
Лекции (Лек) - - 
Практические занятия (ПЗ) 0,56 15 
Самостоятельная работа (СР): 6,97 188,25 
Зачет 0,22 6 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,22 0,15 
Подготовка к зачету 5,85 
Экзамен 0,25 6,75 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,3 
Подготовка к экзамену 6,45 

Вид  контроля:  зачет, экзамен 
 

В том числе по семестрам: 
1 семестр 

Общая трудоемкость в семестре 2,0 54 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,17 4,5 
Лекции (Лек)  - 
Практические занятия (ПЗ) 0,17 4,5 
Самостоятельная работа (СР): 1,72 46,5 
Зачет 0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,15 
Подготовка к зачету 2,85 

Вид контроля:  зачет  
2 семестр 

Общая трудоемкость в семестре 2,0 54 
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Контактная работа – аудиторные занятия 0,17 4,5 
Лекции (Лек)  - 
Практические занятия (ПЗ) 0,17 4,5 
Самостоятельная работа (СР): 1,72 46,5 
Зачет 0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,15 
Подготовка к зачету 2,85 

Вид контроля:  зачет  
3 семестр 

Общая трудоемкость в семестре 4,0 108 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,22 6 
Лекции (Лек) - - 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 6 
Самостоятельная работа (СР): 3,53 95,25 
Экзамен 0,25 6,75 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,3 
Подготовка к экзамену  6,45 

Вид контроля:  
 

экзамен 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Философия» (Б1.Б.02) 

1 Цель дисциплины –  сформировать у студентов комплексное представление о 
роли и месте философии в системе гуманитарных, социальных и естественных наук, 
познакомить их с основами философского знания, необходимыми для решения 
теоретических и практических задач. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 
бакалавриата должен: 

Обладать следующими общекультурными компетенциями: 
 - способностью использовать основы философских знаний для формирования 
мировоззренческой позиции (ОК-1); 
-  способностью использовать основы правовых знаний в различных сферах деятельности 
(ОК-4). 

Знать:  
- основное содержание главных философских школ и направлений, представителей 

этих школ, связь и различие их философских идей, связь историко-философских 
концепций с современными проблемами индивидуальной и общественной жизни.  

Уметь:  
- понимать и анализировать мировоззренческие, социальные и индивидуальные 

проблемы современной жизни; грамотно вести дискуссию, анализировать особенности 
межкультурного взаимодействия, обусловленные различием этических, религиозных и 
ценностных систем, опираясь на наработанный в истории философии материал; 
применять полученные философские знания к решению профессиональных задач. 

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

гуманитарного знания; основами философского мышления; категориальным аппаратом 
изучаемой дисциплины, философскими методами анализа различных проблем, навыками 
философской культуры для выработки системного, целостного взгляда на 
действительность и место химии и химической технологии в целостной картине мира. 

3 Краткое содержание дисциплины 
Введение. Философия, ее происхождение и роль в обществе. 
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Раздел 1. Основные  философские школы. 
Античная философия (досократики, софисты, Сократ, Демокрит, Платон, 

Аристотель, эллинистически-римская философия). Основные проблемы  средневековой 
философии и эпохи Возрождения. Философия Нового времени (XVII – XVIII вв.) 
Идеология Просвещения. Немецкая классическая философия. Русская философия XIX – 
XX вв. Основы марксистской философии. Основные направления современной 
философии. 

Раздел 2. Философские концепции бытия и познания. 
Проблема бытия в истории философии.  Понятия материального и идеального. 

Основные философские направления: материализм и идеализм. Принцип глобального 
эволюционизма в современной научной картине мира. 

Концепции пространства и времени в истории философии и науки. 
Происхождение сознания. Роль труда в происхождении сознания. Идеалистические 

и материалистические концепции сознания. Сознание и мозг. Сознательное и 
бессознательное. Сознание и язык. Сознание и самосознание.  

Концепции гносеологии в истории философии: сенсуализм, рационализм, 
скептицизм, агностицизм, концепция врожденных идей, априоризм. Диалектика познания: 
чувственное и рациональное. Основные теории истины.  

Раздел 3. Проблемы человека в философии. 
Человек как предмет философского анализа в истории философии. Происхождение 

человека: природные и социальные условия антропосоциогенеза. Биологическое и 
социальное в человеке. Индивид, индивидуальность, личность. 

Смысл жизни и предназначение человека. Жизнь, смерть, бессмертие. Движение 
ненасилия, его роль в современной жизни. Цели и ценности. Свобода воли и 
ответственность личности. Нравственные, религиозные, эстетические ценности.  

Раздел 4. Философия истории и общества 
Человек в системе социальных связей. Личность и массы, свобода и 

необходимость. Философия истории: формационная и цивилизационная концепции 
исторического развития. Прогрессистские и циклические модели развития. Глобальные 
проблемы современности. Концепция устойчивого развития и сценарии будущего. 

    Общество и его структура. Социальная, политическая и духовная сферы 
общества. Концепции государства в истории философской мысли. Гражданское общество 
и правовое государство.  

Раздел 5. Философские проблемы химии и химической технологии 
Научное и вненаучное знание. Структура научного знания, его методы и формы. 

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

Проблема соотношения науки и техники. Социальные последствия научно-
технического прогресса. Этические и экологические императивы развития науки и 
техники.  

Место химии в системе естественных наук. Основная проблема химии как науки и 
производства. Цели и задачи химической технологии. Специфика химико-
технологического знания: фундаментальное и прикладное, эмпирическое и теоретическое. 

Общее количество разделов 5. 
4 Объем учебной дисциплины  

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 5,0 180 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,33 12 
Лекции (Лек) 0,22 8 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 4 
Самостоятельная работа (СР): 4,42 159 
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Самостоятельное изучение разделов дисциплины 4,42 159 
Экзамен 0,25 9 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,4 
Подготовка к экзамену 8,6 

Вид  контроля:  экзамен 
 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 5,0 135 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,33 9 
Лекции (Лек) 0,22 6 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 3 
Самостоятельная работа (СР): 4,42 119,25 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 4,42 119,25 
Экзамен 0,25 6,75 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,3 
Подготовка к экзамену 6,45 

Вид  контроля:  экзамен 
 

 
Аннотация рабочей программы дисциплины 

«История» (Б1.Б.03) 
1 Цель дисциплины - формирование у студентов целостного представления об 
историческом прошлом России, ее месте во всемирно-историческом процессе. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 
бакалавриата должен: 

Обладать следующими общекультурными компетенциями: 
- способность анализировать основные этапы и закономерности 

исторического развития общества для формирования гражданской позиции (ОК-2); 
-  способность работать в коллективе, толерантно воспринимать социальные, 

этнические, конфессиональные и культурные различия (ОК-6). 
В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 
Знать: 

 - основные этапы и ключевые события истории России и мира; особенности 
развития российского государства, выдающихся деятелей отечественной и всеобщей 
истории. 

Уметь: 
 - соотносить общие исторические процессы и отдельные факты; выявлять 
существенные черты исторических процессов, явлений и событий; анализировать 
социально-значимые проблемы; 
 - формулировать и аргументировано отстаивать собственную позицию по различным 
проблемам истории. 

Владеть: 
 - представлениями об истории как науке, ее месте в системе гуманитарного знания;  
 - представлениями об основных этапах в истории человечества и их хронологии;  
 - категориально-понятийным аппаратом изучаемой дисциплины; 
 - навыками анализа исторических источников. 
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3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1.  История как наука. Особенности становления государственности в 

России. 
1.1. История в системе социально-гуманитарных наук. Основы методологии 

исторической науки. Начало государственности. Киевская Русь. 
Место истории в системе наук. Предмет исторической науки. Роль теории в 

познании прошлого. Сущность, формы, функции исторического знания. Источники по 
отечественной истории, их классификация. История России – неотъемлемая часть 
всемирной истории; общее и особенное в историческом развитии. 
 Славянское общество в эпоху расселения. Этнокультурные и социально-
политические процессы становления российской государственности. Основные 
социально-экономические процессы и специфика формирования феодальных отношений 
на Руси. Особенности социально-политического развития Киевской Руси. Принятие 
христианства. Формирование правовой системы.  
1.2. Русские земли в XII – начале XVI вв. Образование Российского государства 
 Причины обособления земель и княжеств. Социально-политическая структура 
русских земель периода политической раздробленности. Формирование различных 
социокультурных моделей развития древнерусского общества и государства.  

Монголо-татарское нашествие на Русь. Экспансия в Западную и Северо-Западную 
Русь. Великое княжество Литовское и Русское государство. Социально-политические 
изменения в русских землях в период монголо-татарского господства. Специфика 
формирования единого Российского государства. Развитие феодального землевладения.  
Соперничество княжеств Северо-Восточной Руси. Причины возвышения Московского 
княжества. Первые московские князья. Дмитрий Донской. Куликовская битва, её 
историческое значение. Роль церкви в объединительном процессе. Сергий Радонежский. 

Особенности политического устройства Российского государства. Иван III. 
Возникновение сословной системы организации общества. Местничество. Предпосылки  
складывания самодержавных черт государственной власти. Василий III. Историческое 
значение образования единого Российского государства. 

1.3. Россия в середине XVI – XVII вв. 
 Иван Грозный: поиск альтернативных путей социально-политического развития 
Руси. Складывание сословно-представительной монархии и её особенности по сравнению 
со странами Западной Европы. Земский Собор. Избранная Рада. Реформы 50-х годов XVI 
века и их значение. Судебник 1550г. Стоглавый Собор 1551г. Присоединение к России 
Поволжья, Приуралья и Западной Сибири. Ливонская война: цели и причины неудач. 
Опричнина: причины, сущность, последствия. Хозяйственное разорение 70-80гг. XVI в. 
Этапы закрепощения крестьянства. Формирование официальной идеологии 
самодержавия. 
 «Смутное время»: ослабление государственных начал, попытка возрождения 
традиционных («домонгольских») норм отношений между властью и обществом. 
Правление Бориса Годунова. Лжедмитрий I. Боярский царь Василий Шуйский. Восстание 
И. Болотникова. Лжедмитрий II. Феномен самозванства. Польско-шведская интервенция. 
Семибоярщина, оккупация Москвы. Роль народного ополчения в освобождении Москвы и 
изгнании чужеземцев. К. Минин и Д. Пожарский. Земский собор 1613г. Воцарение 
династии Романовых. 
 Территория и население страны в XVII в. Влияние последствий «Смутного 
времени» на экономическое развитие России. Развитие форм феодального землевладения 
и хозяйства. Соборное Уложение 1649г.: юридическое оформление крепостного права и 
сословных функций. Рост общественного разделения труда и его специализация. Первые 
мануфактуры и их характер. Начало формирования всероссийского рынка. Ярмарки. 
Развитие внутренней и внешней торговли. Укрепление купечества. Новоторговый устав. 
Централизация власти, начало перехода к абсолютизму. Прекращение деятельности 
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Земских соборов. Изменение роли Боярской Думы. Церковь и государство. Церковный 
раскол. «Бунташный век». Причины массовых народных выступлений в XVII в. 
Городские бунты. Восстание под предводительством С. Разина: причины, особенности, 
значение и последствия. Российская мысль и культура в преддверии Нового времени. 

Раздел 2. Российская империя в XVIII- начале XX в. 
2.1. Российское государство в XVIII веке – веке модернизации и просвещения 

 XVIII век в европейской и мировой истории. Россия и Европа: новые взаимосвязи и 
различия. Петр I: борьба за преобразование традиционного общества в России. Основные 
направления «европеизации» страны. Эволюция социальной структуры общества. 
Внешняя политика Петра I, её связь с преобразованиями внутри страны. Реформы Петра I 
как первая попытка модернизации страны, её особенности. Развитие промышленности. 
Усиление роли государства в наращивании производительных сил страны. Концепция 
меркантилизма и её реализация в России. Создание регулярной армии и флота. 
Административная реформа. Церковная реформа. Табель о рангах. Борьба с 
консервативной оппозицией. Оформление  абсолютизма, основные черты и историческое 
значение. Провозглашение России империей. Упрочение международного авторитета 
страны.  
 Дворцовые перевороты, их причины, социально-политическая сущность и 
последствия. Фаворитизм. Расширение привилегий дворянства. Дальнейшая 
бюрократизация госаппарата. Внешняя политика во второй четверти – середине XVIII 
века. 
 Екатерина II: истоки и сущность дуализма внутренней политики. «Просвещенный 
абсолютизм». Секуляризация церковных земель. Уложенная комиссия. Крестьянский 
вопрос. Народное восстание под предводительством Е. Пугачева (предпосылки, характер, 
особенности, место в истории). Укрепление государственного аппарата. Губернская 
реформа. Сословная политика Екатерины II. Новый юридический статус дворянства. 
Внешняя политика России во второй половине XVIII века. Дальнейшее расширение 
границ Российской империи. 
 Царствование Павла I. Попытка ограничения дворянской власти самодержавными 
средствами. Ужесточение политического режима. 
 Русская культура XVIII века: от петровских инициатив к «веку просвещения». 

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

условия перехода России к индустриальному обществу – решение крестьянского вопроса 
и ограничение самодержавия.  

Крестьянский вопрос: этапы решения. Первые подступы к отмене крепостного 
права в начале XIX в. Указ 1803г. о «свободных хлебопашцах», указ 1842г. об «обязанных 
крестьянах». Реформа П. Д. Киселева. Решение крестьянского вопроса в период правления  
Александра II. Предпосылки и причины отмены крепостного права в России. «Манифест» 
19 февраля 1861г. и «Положения»: их содержание, значение, воздействие на развитие 
пореформенной России. 
 Попытки реформирования системы государственного управления. Проекты 
либеральных реформ М. М. Сперанского и Н. Н. Новосильцева при Александре I. 
Изменение политического курса в начале 20-х гг. XIX в. Внутренняя политика Николая I. 
Укрепление самодержавной власти. Дальнейшая централизация, бюрократизация  
государственного строя России. Усиление репрессивных мер. 
 Реформы 60-70-х гг. в области местного управления, суда, армии, печати и др. 
Историческое значение преобразований 60-70-х гг. «Контрреформы» Александра III. 
 Общественное движение в России ХIХ века. Формирование трех течений: 
консервативно-охранительного, либерального и радикального. Консервативно-
охранительное направление. Н. М. Карамзин. С. П. Шевырев. М. П. Погодин. М. Н. 
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Катков. К. П. Победоносцев. Д. И. Иловайский. С. С. Уваров. Теория «официальной 
народности».  
 Либеральное направление. Идейное наследие П. Я. Чаадаева. Западники и 
славянофилы. К. Д. Кавелин. Б. И. Чичерин. А. И. Кошелев. К. С. Аксаков. Становление 
идеологии русского либерализма. Либеральная бюрократия и её роль в реформах 60-70-х 
гг. XIX в. Земское движение. Особенности российского либерализма. 
 Радикальное направление. Начало освободительного движения. Декабристы. 
Формирование идеологии декабризма. Эволюция движения: «Союз спасения», «Союз 
благоденствия», Северное и Южное общество. Основные программные документы. 
Восстания в Петербурге и на юге. Причины поражения и значение выступления 
декабристов. Попытки продолжить традицию декабристов. Кружки 20-30-х годов XIX в. 
Предпосылки и источники социализма в России. «Русский социализм»    А. И. Герцена  и 
Н. Г. Чернышевского. Петрашевцы. С. Г. Нечаев и «нечаевщина». Народничество. М. А. 
Бакунин. П. Л. Лавров. П. Н. Ткачев. Политические доктрины и революционная 
деятельность народнических организаций в 70-х – начале 80-х гг. XIX в. Либеральные 
народники      80-90-х годов. Становление рабочего движения. Оформление марксистского 
течения. Г. В. Плеханов. В. И. Ульянов (Ленин). 
 Внешняя политика  России в XIX в. Причины Отечественной войны 1812г. 
Значение победы  России в войне против Наполеона и освободительного похода в Европу. 
Российское самодержавие и «Священный Союз».  Восточный вопрос и его решение в XIX 
веке. Россия и народы Северного Кавказа. Крымская война, её причины и последствия. 
Политика России на Дальнем Востоке. Продажа Аляски. Присоединение Средней Азии к 
России. 
 Русская культура в XIX в. Общие достижения и противоречия. 

2.3. Россия в начале ХХ века (1900 – 1917гг.) 
Территория и население России в начале ХХ века. Социальная структура. 

 Особенности социально-экономического развития России в начале ХХ века. 
Объективная потребность индустриальной модернизации России. Усиление 
государственного регулирования экономики. Реформы С. Ю. Витте. Русская деревня в 
начале ХХ века.  
 Соотношение политических сил в России в начале ХХ века. Нарастание кризиса 
самодержавия. Первая российская революция: причины, характер, особенности, 
движущие силы, этапы, значение. Манифест 17 октября 1905 г. Образование 
политических партий, их генезис, классификация, программа, тактика. Государственная 
дума начала ХХ века – первый опыт российского парламентаризма. Третьеиюньская 
политическая система (1907-1914): власть и общество. Столыпинская аграрная реформа: 
экономическая, социальная и политическая сущность, итоги, последствия.  
 Первая мировая война и участие в ней России. Влияние войны на социально-
экономическое и политическое развитие России. Кризис власти в годы войны и его 
истоки. Влияние войны на приближение общенационального кризиса. Россия накануне 
революции. 
 Победа Февральской революции и коренные изменения в политической жизни 
страны. Временное правительство и Петроградский Совет. Политические партии в 
условиях двоевластия. Альтернативы развития России после Февраля. Социально-
экономическая политика новой власти. Кризисы власти. Корниловское выступление и его 
разгром. 
 Раздел 3. От советского государства к современной России. 
3.1. Формирование и сущность советского строя (1917-1991гг.) 

Большевистская стратегия: причины победы. Подготовка и победа Октябрьского 
вооруженного восстания в Петрограде. II Всероссийский съезд Советов и его решения. 
Экономическая и социальная политика большевиков. Начало формирования 
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однопартийной политической системы. Роспуск Учредительного собрания. Конституция 
1918г. Брестский мир.  

Гражданская война: причины, этапы, расстановка сил, результаты и последствия. 
Интервенция: причины, формы, масштаб. Идеология, политика, практика «военного 
коммунизма».  
 Положение страны после окончания гражданской войны. Социально-
экономический и политический кризисы в стране на рубеже 1920-1921гг. Переход к новой 
экономической политике. Сущность, цели, реализация, противоречия, судьба и значение 
НЭПа. Утверждение однопартийной политической системы. 
 Национально-государственное строительство в 20-е гг. Дискуссии об образовании 
СССР. I cъезд Советов СССР, его решения и место в истории. Конституция СССР 1924г. 
 Политическая борьба в партии и государстве. Последние работы В. И. Ленина о 
внутренней и внешней политике Советского государства. Возвышение И. В. Сталина. 
Борьба с оппозицией по вопросам развития страны. Свертывание НЭПа, курс на 
строительство социализма в одной стране. 
 СССР в годы первых пятилеток (конец 20-х гг. – 30-е гг.). Форсированное 
социалистическое строительство в СССР. Индустриализация: предпосылки, источники 
накопления, метод, темпы, результаты. Политика сплошной коллективизации сельского 
хозяйства, её причины, экономические и социальные последствия. Цена «большого 
скачка». 

Формирование режима личной власти Сталина и командно-административной 
системы управления государством. Сращивание партийных и государственных структур. 
Номенклатура. Роль и место Советов, профсоюзов, судебных органов и прокуратуры в 
создаваемой тоталитарной политической системе. Карательные органы. Массовые 
репрессии. 

Проблема массовой поддержки советского режима в СССР. Унификация 
общественной жизни, «культурная революция». Борьба с инакомыслием. Сопротивление 
сталинизму и причины его поражения. Отношение государства к религии. 

Внешняя политика СССР в 20-30-е гг. Первые шаги советской дипломатии. 
Генуэзская конференция. Международное признание СССР. Обострение политической 
обстановки в Европе накануне второй мировой войны. Первые военные конфликты. 
Мюнхенское соглашение и его влияние на международное положение. Неудачи 
переговоров между СССР, Англией, Францией о предотвращении войны. Советско-
германский пакт о ненападении: причины, последствия. Современные споры о 
международном кризисе 1939 – 1941 гг. 

СССР во второй мировой  и Великой Отечественной войне. Решающий вклад 
Советского Союза в разгром фашизма. Причины и цена победы. Участие СССР в войне 
против Японии. Итоги и уроки второй мировой войны. 

Изменение соотношения сил в мире после второй мировой войны. Начало 
«холодной войны». СССР и США. СССР и страны Восточной Европы. Создание 
«социалистического лагеря». 

Трудности послевоенного развития СССР; восстановление народного хозяйства и 
ликвидация атомной монополии США. Ужесточение политического режима и 
идеологического контроля. Новый виток массовых репрессий. 

Первое послесталинское десятилетие. Реформаторские поиски в советском 
руководстве. Попытки обновления «государственного социализма». Экономические 
реформы, попытки перевода экономики СССР на интенсивный путь развития в условиях 
НТР. ХХ съезд КПСС  и осуждение культа личности Сталина. Реабилитация жертв 
репрессий и депортаций. Номенклатурная «либерализация». «Оттепель» в духовной 
сфере. Причины замедления темпов экономического и социального развития в начале 60-х 
годов. XХII съезд КПСС и концепция «перехода от социализма к коммунизму». 
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Внешняя политика в годы «оттепели»: начало перехода от конфронтации к 
разрядке международной напряженности. Карибский кризис (1962 г.): победа 
политического реализма. 

Смена власти и политического курса в 1964 г., экономические реформы середины 
60-х годов, причины их незавершенности. Власть и общество в 1964 – 1984 гг. Кризис 
господствующей идеологии. Причины политики ограничений и запретов в культурной 
жизни СССР. Диссидентское движение: предпосылки, сущность, основные этапы 
развития. Нарастание кризисных явлений в советском обществе в 70-е – середине 80-х 
годов. 

Внешняя политика СССР в конце 60-х начале 80-х гг.: от разрядки к обострению 
международной обстановки. Разработка Программы мира и её реализация. Ввод советских 
войск в Афганистан и его последствия. 

Курс на радикальное обновление советского общества. «Перестройка»: сущность, 
цели, задачи, основные этапы, результаты. Новые структуры государственной власти, 
первые съезды народных депутатов СССР, новые общественные движения и 
политические партии, президентская форма правления. «Новое политическое мышление» 
и изменение геополитического положения СССР. ГКЧП и крах социалистического 
реформаторства в СССР. Распад СССР, прекращение существования КПСС. Образование 
СНГ. 
3.2. Становление новой российской государственности (с 1991- по настоящее время). 

Внутренняя политика России. Либеральная концепция российских реформ: 
переход к рынку, формирование гражданского общества и правового государства. 
«Шоковая терапия» экономических реформ в начале 90-х годов. Конституционный кризис 
в России 1993 г. и демонтаж системы власти Советов. Конституция Российской 
Федерации 1993 г. Политические партии и общественные движения России на 
современном этапе. Межнациональные отношения. Чеченская война. Наука, культура, 
образование в рыночных условиях. Социальная цена и первые результаты реформ. 
Политические партии и общественные движения России на современном этапе.  

Россия в начале XXI века. Современные проблемы человечества и роль России в их 
решении. Региональные и глобальные интересы России. Социально-экономическое 
положение РФ в период 2001-2019 года. Мировой финансовый и экономический кризис и 
Россия. Внешняя политика Российской Федерации в 1991 – 2019 гг. Принципы внешней 
политики. Россия и страны дальнего зарубежья. Отношения со странами СНГ. Россия в 
системе мировой экономики и международных связей.  

Общее количество разделов 3. 
4 Объем учебной дисциплины  

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4,0 144 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,33 12 
Лекции (Лек) 0,22 8 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 4 
Самостоятельная работа (СР): 3,42 123 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 3,42 123 
Экзамен 0,25 9 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,4 
Подготовка к экзамену 8,6 

Вид  контроля:  экзамен 
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Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4,0 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,33 9 
Лекции (Лек) 0,22 6 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 3 
Самостоятельная работа (СР): 3,42 92,25 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 3,42 92,25 
Экзамен 0,25 6,75 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,3 
Подготовка к экзамену 6,45 

Вид  контроля:  экзамен 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Физическая культура и спорт» (Б1.Б.04) 

1 Цель дисциплины – состоит в овладении методологией научного познания 
физической культуры и спорта; системой практических умений и навыков, 
обеспечивающих совершенствование психофизических способностей; знании 
исторических, научных и педагогических основ физической культуры, спорта и здорового 
образа жизни; формировании мотивационно-ценностного отношения к физической 
культуре, физическому совершенствованию и самовоспитанию, установке на здоровый 
образ жизни.  

 
2 Изучение дисциплины при подготовке бакалавров направлено на приобретение 

следующих общекультурных компетенций: 
− способностью к самоорганизации и самообразованию (ОК-7); 
− способностью использовать методы и средства физической культуры для 
обеспечения полноценной социальной и профессиональной деятельности (ОК-8) 
 
В результате изучения дисциплины обучающийся по программе бакалавриата 

должен:  
Знать: 
- научно-практические основы физической культуры и здорового образа жизни; 
- социально-биологические основы физической культуры и спорта; 
- влияние оздоровительных систем физического воспитания на укрепление здоровья, 
профилактику профессиональных заболеваний и вредных привычек; 
- способы контроля и оценки физического развития и физической подготовленности;  
- правила и способы планирования индивидуальных занятий различной целевой 
направленности; 
- историю физической культуры и спорта, иметь представление о значимых спортивных 
событиях не только своей страны, но и мирового уровня; важнейшие достижения в 
области спорта; 
- спортивные традиции РХТУ им. Д.И. Менделеева, помнить о подвигах спортсменов в 
годы Великой отечественной войны 1941-1945 гг. 

Уметь: 
− применять полученные теоретические знания в повседневной, образовательной и 
профессиональной деятельности; 
− самостоятельно совершенствовать и развивать свой культурный уровень в области 
истории физической культуры и спорта; 
− оперировать тематическим понятийным аппаратом современной физической 
культы и спорта; 
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− выполнять задания, связанные с самостоятельным анализом и обработкой 
информации по изучаемым темам. 

Владеть: 
− навыками критического мышления, обобщения и анализа информации, постановки 
цели и выбора пути ее достижения; 
− использовать физкультурно-оздоровительную деятельность для укрепления 
здоровья, достижения жизненных и профессиональных целей; 

методами философского познания, навыками рефлексии 
3 Краткое содержание дисциплины 
Дисциплина «Физическая культура и спорт» реализуется в объеме 72 акад. часов 

или 54 астр. ч. (2 зачетные единицы) при очно-заочной и заочной формах обучения. 
Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение двух семестров (первого и 

второго). 
Разделы дисциплины и виды занятий 
№ 
п/п 

Раздел дисциплины Академ. часов 
Всего ПЗ СР КР 

1. Раздел 1. Предмет «Физическая 
культура и спорт». История 
спортивных обществ страны 

36 6 26 4 

1.1. Предмет «Физическая культура и 
спорт». Студенческий спорт. ЕВСК. 
История спортивных обществ. ГТО, 
ДОСААФ, ОСАВИАХИМ 

11 2 8 1 

1.2. Методика организации и проведения 
спортивных соревнований и 
физкультурно-массовых 
мероприятий. Этика физической 
культуры и спорта 

11 2 8 1 

1.3. Подвиг спортсменов в годы Великой 
отечественной войны 1941-1945 гг. 

14 2 10 2 

2 Спорт высших достижений. 
История Олимпийских, 
паралимпийских, специальных, 
дефлимпийских игр 

36 6 26 4 

2.1. История Древних олимпиад. 
Возрождение Олимпийских игр 

11 2 8 1 

2.2.  История Специальных олимпиад 
(Паралимпийские, специальные, 
дефлимпийские игры) 

11 2 8 1 

2.3. Россия в олимпийском движении. 
Зимние и летние олимпийские игры. 
Олимпийский комитет России.  

14 2 10 2 

 Всего часов 72 12 52 8 
 

Каждый раздел программы имеет структуру: 
- лекции; 
- практический раздел (домашнее задание – самостоятельная работа студентов); 
- контрольный раздел (КР). 

Теоретический раздел формирует систему научно-практических и специальных 
знаний, необходимых для понимания природных и социальных процессов 
функционирования физической культуры общества и личности, умения их адаптивного 
творческого использования для личностного и профессионального развития; 
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самосовершенствования, организации здорового образа жизни при выполнении учебной, 
профессиональной и социокультурной деятельности. 

Самостоятельная работа предусматривает изучение основных методов и способов 
формирования учебных, профессиональных и жизненных умений и навыков средствами 
физической культуры и спорта. 

Контрольный раздел. Критерием успешности освоения учебного материала 
является оценка преподавателя, учитывающая своевременность выполнения домашних 
заданий, четкость и полноценность выполнения контрольных работ, знаний 
теоретического раздела программы 

4 Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы 
Всего Семестр 

1 семестр 2 семестр 

ЗЕ Акад. 
ч. ЗЕ Акад. 

ч. ЗЕ Акад. 
ч. 

Общая трудоемкость дисциплины по 
учебному плану  

2 72 1 36 1 36 

Контактная работа – аудиторные 
занятия 

0,34 12 0,17 6 0,17 6 

Практические занятия (ПЗ) 0,34 12 0,17 6 0,17 6 
Самостоятельная работа (СР) 1,44 52 0,72 26 0,72 26 
Контактная самостоятельная работа 0,72 26 0,36 13 0,36 13 
Самостоятельное изучение разделов 
дисциплины 

0,72 26 0,36 13 0,36 13 

Вид контроля:  0,22 Зачет 
(8) 

Зачет 
(4) 

Зачет 
(4) 

 

Виды учебной работы 
Всего Семестр 

1 семестр 2 семестр 

ЗЕ Астр.
ч. ЗЕ Астр.

ч. ЗЕ Астр. 
ч. 

Общая трудоемкость дисциплины  по 
учебному плану 

2 54 1 27 1 27 

Контактная работа – аудиторные 
занятия 

0,34 9 0,17 4,5 0,17 4,5 

Практические занятия (ПЗ) 0,34 6 0,17 3 0,17 3 
Самостоятельная работа (СР) 1,44 39 0,72 19,5 0,72 19,5 
Контактная самостоятельная работа 0,72 24 0,36 9,75 0,36 9,75 
Самостоятельное изучение разделов 
дисциплины 

0,72 24 0,36 9,75 0,36 9,75 

Вид контроля:  0,22 Зачет 
(6) 

Зачет 
(3) 

зачет 
(3) 

 
Предусмотрены практические занятия в объеме 12 акад. ч. (6 акад. ч в 1 сем., 

раздел 1; 6 акад. ч во 2 семестре, раздел 2).  
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Математика» (Б1.Б.05) 

1 Цель дисциплины  -  формирование у студентов системы основных понятий, 
используемых для построения важнейших математических моделей, и математических 
методов для описания различных химико-технологических процессов. 
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2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 
бакалавриата должен: 

Обладать следующими общепрофессиональными компетенциями (ОПК): 
− способностью использовать основные законы естественнонаучных 

дисциплин в профессиональной деятельности, применять методы математического 
анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования (ОПК-2). 

Знать: 
- основы   дифференциального и интегрального исчисления, дифференциальных 

уравнений; 
- математические теории и методы, лежащие в основе построения математических 

моделей; 
-  основы применения математических моделей и методов. 
Уметь: 
-  выбирать математические методы, пригодные для решения конкретной задачи; 
- использовать математические понятия, методы и модели для описания различных 

процессов; 
-  выявлять математические закономерности, лежащие в основе конкретных 

процессов; 
-  использовать основные методы статистической обработки данных; 
-  применять математические знания на междисциплинарном уровне. 
Владеть: 
- основами фундаментальных математических теорий и навыками использования 

математического аппарата; 
-  методами статистической обработки информации. 
3 Краткое содержание дисциплины 

1 семестр 
 Введение. Предмет и методы математики. Описание основных разделов курса. 
Структура курса и правила рейтинговой системы. 
 Раздел 1. Элементы алгебры. 
 Числовые множества, комплексные числа. Определители II и III порядков. 
Векторы: основные понятия, скалярное, векторное и смешанное произведения векторов. 
Аналитическая геометрия: прямая на плоскости, кривые II порядка. Матрицы: действия 
над матрицами, приведение к ступенчатому виду и виду Гаусса. Ранг матрицы. Обратная 
матрица. Теорема Кронекера-Капелли. Решение систем линейных алгебраических 
уравнений. Собственные числа и векторы. Квадратичные формы. 
 Раздел 2. Функция одной переменной. Предел функции. Непрерывность 
функции. 
 Функция. Способы задания функции. Элементарные функции. Предел функции в 
точке. Односторонние пределы. Пределы на бесконечности. Бесконечно малые и 
бесконечно большие функции, их свойства и взаимосвязь. Основные теоремы о пределах. 
Первый и второй замечательные пределы. Непрерывность функции в точке и на 
промежутке. Свойства функций, непрерывных на отрезках. Точки разрыва функции и их 
классификация.  
 Раздел 3. Дифференциальное исчисление функции одной переменной.  
 Производная функции, ее геометрический и механический смысл. Уравнения 
касательной и нормали. Правила дифференцирования. Таблица основных производных. 
Дифференцируемость функции: определение, теоремы о связи непрерывности и 
дифференцируемости функции и с существованием производной. Дифференциал 
функции: определение, свойства. Производная сложной функции. Основные теоремы 
дифференциального исчисления: Ролля, Лагранжа, Коши. Правило Лопиталя (раскрытие 
неопределенностей). Производные высших порядков. Монотонность функции: 
определение, необходимые и достаточные условия. Экстремум функции: определение, 
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необходимые и достаточные условия. Выпуклость, вогнутость и точки перегиба графика 
функции: определения, необходимые и достаточные условия их существования. Общая 
схема исследования функций, построение их графиков.  
 Раздел 4. Интегральное исчисление функции одной переменной. 
 Первообразная функция. Неопределенный интеграл и его свойства. Таблица 
основных интегралов. Методы интегрирования: непосредственное интегрирование, метод 
подстановки, интегрирование по частям, интегрирование рациональных дробей, 
интегрирование некоторых иррациональных и тригонометрических функций. 
Определенный интеграл, его геометрический смысл, его свойства. Теорема о среднем 
значении. Формула Ньютона-Лейбница. Замена переменной и интегрирование по частям в 
определенном интеграле. Вычисление площадей плоских фигур и объемов тел вращения с 
помощью определенного интеграла. Несобственные интегралы: определения, свойства, 
методы вычисления. 

2 семестр 
 Раздел 5. Дифференциальное исчисление функций нескольких переменных.  
 Функции двух и более переменных: определение, область определения, область 
существования, геометрическая интерпретация, линии уровня, и поверхности уровня. 
Предел функции в точке. Частные производные (на примере функции двух переменных). 
Дифференцируемость функции: определение, связь дифференцируемости с 
непрерывностью и с существованием частных производных. Достаточные условия 
дифференцируемости функции. Дифференцируемость сложной функции, полная 
производная. Дифференциал функции двух переменных, его инвариантность. 
Дифференцирование функции одной и двух переменных, заданной неявно. Частные 
производные и дифференциалы высших порядков. Теорема о равенстве смешанных 
производных (для функции двух переменных). Аналитический признак полного 
дифференциала. Производная по направлению: определение, формула для ее вычисления. 
Градиент и его свойства. Экстремумы функции двух переменных: определения, 
необходимое и достаточное условия существования экстремума. Условный экстремум: 
определение, методы нахождения точек условного экстремума (прямой метод и метод 
множителей Лагранжа). Наибольшее и наименьшее значения функции двух переменных в 
замкнутой области. 
 Раздел 6. Кратные интегралы. 
 Двойной интеграл: определение, геометрический смысл, свойства. Теорема о 
среднем значении двойного интеграла. Вычисление двойного интеграла в декартовой 
системе координат. Вычисление двойного интеграла в полярной системе координат. 
Интеграл Эйлера - Пуассона. Приложения двойного интеграла: вычисление площади 
плоской области, объема цилиндрического тела, площади поверхности, массы пластинки с 
заданной плотностью, координат центра тяжести пластинки. Тройной интеграл: 
определение, физический и геометрический смысл, свойства, теорема о среднем значении 
тройного интеграла. Вычисление тройного интеграла в декартовой системе координат, в 
цилиндрических и сферических координатах. Приложения тройного интеграла: 
вычисление объема, массы тела с заданной плотностью, координат центра тяжести тела.  
 Раздел 7. Криволинейные и поверхностные интегралы. 
 Криволинейный интеграл по координатам: определение, физический смысл, 
свойства. Вычисление криволинейного интеграла. Формула для вычисления работы при 
перемещении материальной точки в силовом поле вдоль некоторого пути. Формула Грина 
для вычисления криволинейного интеграла по замкнутому контуру. Независимость 
криволинейного интеграла от пути интегрирования: необходимое и достаточное условие 
независимости, критерий независимости. Потенциальное поле, потенциальная функция и 
ее вычисление. Вычисление криволинейного интеграла, не зависящего от пути 
интегрирования. Поверхностный интеграл: определение, физический смысл, вычисление в 
декартовой системе координат. Теорема Гаусса-Остроградского. Формула Стокса. 
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3 семестр 
 Раздел 8. Дифференциальные уравнения первого порядка. 
 Дифференциальные уравнения: определение, порядок, решение, теорема 
существования и единственности решения. Задача Коши. Дифференциальные уравнения с 
разделяющимися переменными. Однородные уравнения I–го порядка: определение и 
метод решения. Линейные уравнения I–го порядка: определение и метод решения. 
Уравнения Бернулли: определение и метод решения. Дифференциальные уравнения в 
полных дифференциалах: определение и метод решения. Интегрирующий множитель: 
определение, сведение к уравнению в полных дифференциалах с помощью 
интегрирующего множителя. 
 Раздел 9. Дифференциальные уравнения второго порядка. 
 Дифференциальные уравнения второго порядка, допускающие понижение порядка. 
Линейные дифференциальные уравнения второго порядка: определение, однородные и 
неоднородные линейные уравнения. Свойства решений. Линейная независимость 
функций. Определитель Вронского и его свойства. Теоремы о структуре общих решений 
линейных однородных и линейных неоднородных дифференциальных уравнений второго 
порядка. Фундаментальная система решений линейного однородного дифференциального 
уравнения второго порядка. Линейные однородные дифференциальные уравнения второго 
порядка с постоянными коэффициентами: метод Эйлера для решения этих уравнений. 
Линейные неоднородные дифференциальные уравнения второго порядка с постоянными 
коэффициентами: метод подбора частного решения этого уравнения с правой частью 
специального вида и метод вариации произвольных постоянных. Линейные 
дифференциальные уравнения n-го порядка: свойства решений, теоремы о структуре 
общего решения. Алгоритм построения общего решения линейного дифференциального 
уравнения n-го порядка с постоянными коэффициентами.  
 Раздел 10. Системы дифференциальных уравнений.  
 Системы линейных дифференциальных уравнений первого порядка, решение 
методом исключения. Системы линейных дифференциальных уравнений первого порядка, 
метод вариации произвольных постоянных. Системы линейных однородных уравнений 
первого порядка с постоянными коэффициентами, метод Эйлера. Системы линейных 
неоднородных дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами.  
 Раздел 11. Числовые и функциональные ряды. 
 Числовые ряды: основные понятия, сходимость ряда. Необходимый признак 
сходимости ряда. Свойства сходящихся рядов. Достаточные признаки сходимости 
знакоположительных рядов: интегральный признак Коши; признаки сравнения рядов; 
признак Даламбера; радикальный признак Коши. Ряды Дирихле. Знакочередующийся ряд: 
определение, признак Лейбница. Абсолютная и условная сходимость знакопеременных 
рядов. Функциональные ряды. Степенные ряды: определение, теорема Абеля, интервал 
сходимости, радиус сходимости. Свойства степенных рядов. Ряды Тейлора и Маклорена: 
определение, условия сходимости ряда Тейлора к исходной функции. Лемма 0

!lim =
∞→ n

xn

n

 

для Rx∈∀ . Достаточные условия сходимости ряда Тейлора. Алгоритм разложения 
функции в ряд Маклорена. Основные разложения функций: xe , xsin , xcos , ( )x+1ln ,  
( )nx+1 , arctgx , xarcsin  в ряд Маклорена. Разложение функций в ряд Тейлора с 
помощью основных разложений. Применение степенных рядов: приближенные 
вычисления, приближенное решение дифференциальных уравнений. 

Общее количество разделов 11. 
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4 Объем учебной дисциплины 
Виды учебной работы В зачетных 

единицах 
В академ. 

часах 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 15,0 540 
Контактная работа – аудиторные занятия 1,32 48 
Лекции (Лек) 0,66 24 
Практические занятия (ПЗ) 0,66 24 
Самостоятельная работа (СР) 13,07 470 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 13,07 470 
Зачет с оценкой 0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,4 
Подготовка к зачету с оценкой 3,6 
Экзамен 0,5 18 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,5 0,8 
Подготовка к экзамену 17,2 

Вид контроля:  зачет с оценкой, экзамен  
В том числе по семестрам: 

1 семестр 
Общая трудоемкость в семестре 5,0 180 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,44 16 
Лекции (Лек) 0,22 8 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 8 
Самостоятельная работа (СР): 4,45 160 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 4,45 160 
Зачет с оценкой 0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,4 
Подготовка к зачету с оценкой 3,6 

Вид контроля:  зачет с оценкой 
2 семестр 

Общая трудоемкость в семестре 4,0 144 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,44 16 
Лекции (Лек) 0,22 8 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 8 
Самостоятельная работа (СР) 3,31 119 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 3,31 119 
Экзамен 0,25 9 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,4 
Подготовка к экзамену 8,6 

Вид контроля: зачет / экзамен экзамен  
3 семестр 

Общая трудоемкость в семестре 6,0 216 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,44 16 
Лекции (Лек) 0,22 8 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 8 
Самостоятельная работа (СР) 5,31 191 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 5,31 191 
Экзамен 0,25 9 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,4 
Подготовка к экзамену 8,6 

Вид контроля:  экзамен 
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Виды учебной работы В зачетных 

единицах 
В астроном. 

часах 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 15,0 405 
Контактная работа – аудиторные занятия 1,32 36 
Лекции (Лек) 0,66 18 
Практические занятия (ПЗ) 0,66 18 
Самостоятельная работа (СР) 13,07 352,5 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 13,07 352,5 
Зачет с оценкой 0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,3 
Подготовка к зачету с оценкой 2,7 
Экзамен 0,5 13,5 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,5 0,6 
Подготовка к экзамену 12,9 

Вид контроля:  зачет с оценкой, экзамен  
В том числе по семестрам: 

1 семестр 
Общая трудоемкость в семестре 5,0 180 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,44 16 
Лекции (Лек) 0,22 8 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 8 
Самостоятельная работа (СР): 4,45 160 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 4,45 160 
Зачет с оценкой 0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,4 
Подготовка к зачету с оценкой 3,6 

Вид контроля:  зачет с оценкой 
2 семестр 

Общая трудоемкость в семестре 4,0 144 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,44 16 
Лекции (Лек) 0,22 8 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 8 
Самостоятельная работа (СР) 3,31 119 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 3,31 119 
Экзамен 0,25 9 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,4 
Подготовка к экзамену 8,6 

Вид контроля: зачет / экзамен экзамен  
3 семестр 

Общая трудоемкость в семестре 6,0 216 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,44 16 
Лекции (Лек) 0,22 8 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 8 
Самостоятельная работа (СР) 5,31 191 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 5,31 191 
Экзамен 0,25 9 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,4 
Подготовка к экзамену 8,6 

Вид контроля:  экзамен 
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Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Информатика» (Б1.Б.06) 

1 Цель дисциплины – приобретение базовых знаний о современных 
информационных технологиях, а также умений и практических навыков в области 
информатики, используемых при решении научных и практических вычислительных 
задач студентами всех специальностей. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 
бакалавриата должен: 

Обладать следующими общепрофессиональными  компетенциями (ОПК): 
- способностью решать стандартные задачи профессиональной деятельности на 

основе информационной и библиографической культуры с применением информационно-
коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной 
безопасности (ОПК-1).  

Знать: 
- свойства информации, способы ее хранения и обработки; 
- структуру, принципы работы и основные возможности ЭВМ; 
- топологию и архитектуру вычислительных сетей; 
- принципы адресации пользователей, компьютеров и ресурсов в сети Интернет; 
- различать и расшифровывать IP – адрес, доменное имя компьютера;  
-- основные типы алгоритмов, языки программирования; 
- стандартные программные обеспечения своей профессиональной деятельности; 
- алгоритмы решения нелинейных уравнений; 
- алгоритмы одномерной оптимизации. 
Уметь: 
- писать и отлаживать программы на VBA по разработанным алгоритмам; 
- применять методы математической статистики для решения конкретных задач; 
- использовать пакеты прикладных программ при дальнейшем обучении и 

практической деятельности. 
Владеть: 
- навыками самостоятельного решения задач на компьютере, включающие 

постановку задачи, разработку алгоритма и оценку его эффективности методами 
математической статистики для обработки эксперимента; 

- методами реализации алгоритмов на компьютерах. 
 

3. Краткое содержание дисциплины: 
Введение. Информатика – предмет,  задачи и место курса в подготовке студента. 

Три части науки информатики: hardware (технические средства), software (программные 
средства), brainware (интеллектуальные средства). Краткие  сведения.  

Раздел 1. Архитектура компьютеров и компьютерных сетей  
1.1. История развития информационных технологий, вычислительной техники и 

персональных компьютеров. Информация, количество информации, способы вычисления. 
Краткая история развития вычислительной техники и персональных компьютеров (ПК). 
Вычислительная машина Фон-Неймана и машина Тьюринга. Разработки Норберта 
Винера. 

1.2. Персональные компьютеры (ПК) и их возможности Архитектура ПК, 
аппаратные средства ПК. Функциональная схема ПК, магистрально-модульный принцип 
построения.: Принцип открытой архитектуры. Особенности представления данных на 
машинном уровне Преимущества цифрового представления информации перед 
аналоговым.  Используемые системы счисления, правила перевода из одной системы в 
другую. Элементы математической логики: основные логические операции и формулы. 

 1.3. Компьютерные сети: топологии сетей, их характеристики. Топологии сетей: 
звездная, шинная, кольцевая. Сети закрытого типа: локальные и распределенные сети, 
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корпоративные сети. Программно-техническое обеспечение: адресация, операционная 
система, адаптеры, драйверы,  протоколы (особые языки, на которых обмениваются 
информацией компьютеры в сети, например, TCP, TCP/IP, UDP). Глобальные сети 
различного масштаба (WAN –Wide Area Net, MS Network, Internet). Возможности сети 
Интернет, Система телеконференций. Электронная почта. Доступ к информационным 
ресурсам.  

Защита информации. Понятие безопасности компьютерной информации: 
надежность компьютера, сохранность данных, защита от внесения изменений 
неуполномоченными лицами, сохранение тайны переписки в электронной сети 
Алгоритмы защиты информации: методы защиты, компьютерные вирусы и борьба с ними. 
Методы реализации защиты информации: программные, аппаратные, организационные 

1.4. Мультимедиа – диалоговая компьютерная система, обеспечивающая синтез 
текста, графики, звука, речи и видео. Устройства мультимедиа. Требования к 
мультимедийным средствам компьютеров. Расширенные возможности обработки, 
преобразования, синтеза информации (компьютерная анимация, модификация 
изображений, трехмерная графика). Мультимедийные программы. Программы 
редактирования, монтажа звука и видео. Видео-редакторы, модули спецэффектов, 
монтажные студии. Электронные презентации (основные возможности MS Power Point), 
этапы создания презентаций, структура презентаций и особенности работы с редактором. 

 
Раздел 2. Программное обеспечение 
2.1. Структура операционных систем, пакеты прикладных программ, Microsoft 

Office. Классификация программных средств. Системное и прикладное программное 
обеспечение ПК. Обзор операционных систем (ОС). Принципы создания и состав ОС: 
ядро, интерфейс, драйверы. Краткая характеристика WINDOWS, модульный принцип 
построения. Среда WINDOWS: окна, их элементы, работа в многооконном режиме. 

2.2.Редакторы Microsoft Office ,назначение и особенности работы. Редакторы 
химических и математических  формул, текстовый редактор WORD, Power Point,(краткий 
обзор). Создание документов различных форм (стандартных и нестандартных). 
Копирование химических  и математических формул в текстовые документы.  

2.3 EXCEL:Возможности табличного редактора и использование его для решения 
информационных и инженерных задач.. Окно EXCEL Техника работы . Абсолютная и 
относительная адресация. Встроенные функции  Расчет по формулам. Копирование 
формул. Работа с таблицами. Форматирование, оформление таблиц..  

2.4. EXCEL Построение графиков и диаграмм. Расчет функциональных 
зависимостей и построение графических изображений с использованием стандартных 
функций EXCEL и мастера функций. Построение поверхностей с использованием мастера 
диаграмм.  Построение линий тренда..  

2.5. EXCEL. Операции с массивами. Разработка и реализация простейших 
алгоритмов с использованием возможностей редактора(нахождение максимального 
(минимального) элемента вектора и матрицы, нахождение суммы элементов вектора и 
матрицы, вычисление матричных выражений). Решение вычислительных задач с 
использованием  таблиц.  

Решение СЛАУ с использованием обратной матрицы  
 
Раздел 3. Алгоритмы и основы программирования на языке MATLAB. 
3.1.Алгоритмы, типы алгоритмов. Понятие алгоритма и его свойства. Способы 

записи алгоритмов. Модульный принцип построения алгоритмов и программ. Пакет 
компьютерной математики MATLAB.  Характеристики языков программирования. 
Эволюция и классификация языков программирования,  императивные, функциональные, 
логические, объектно-ориентированные, их комбинации.  Понятия трансляции, 
компиляции, интерпретации, их различия.  Языки программирования высокого уровня. 
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Структурное программирование, его особенности. Обзор  пакетов компьютерной 
математики – Matlab, Mathcad, Mathematica.  

3.2. Среда MATLAB. Основные структуры и принципы структурного 
программирования, иллюстрация. Базовые алгоритмические конструкции (следование, 
ветвление, повторение),  их реализации.  

Операторы языка программирования MATLAB. Основные решатели (solvers) 
MATLAB  для реализации вычислительных алгоритмов. Библиотека стандартных 
функций size, length, numel, zero, ones, linspace, sum, abs, sin, cos, exp, log, sqrt, num2str, 
disp, printf 

3.3.Построение графиков функции одной и двух переменных. Использование 
функций  plot,  subplot, polar, mesh, surf, , polar, meshgrid, surf, contour, оформление 
графиков(заголовки, подписи по осям и пр.) 

3.4. Операции над массивами: векторами и матрицами,- сложение, умножение, 
транспонирование , обращение (inv), вычисление нормы (norm ), ранга (rank) и 
определителя матрицы (det ). Алгоритмы нахождения максимального, минимального 
элемента в массиве, алгоритмы сортировки и их реализация (например, Selection Sort) 

 
Раздел 4. Численные методы. Реализация простейших алгоритмов в среде 

MATLAB 
4.1 Численные методы, характеристика и их особенности, понятие сходимости 

метода. Элементы теории погрешностей, классификация погрешностей, абсолютная и 
относительная погрешность, понятие функции нормы. Введение в статистику. Алгоритмы 
для статистической обработки информации ( вычисление точечных и интервальных 
оценок результатов измеряемой величины), их реализации в ПКМ MATLAB.  
Использование функций  min, max, median, var, polyfit, polyval. 

4.2. Приближение функций. Интерполяция многочленами. Кусочная интерполяция 
(сплайн). Оценка погрешности. Функции MATLAB для работы с многочленами poly1d, 
polyval, polyfit, polyder, polyint. 

4.3.. Вычисление определенных интегралов, алгоритмы методов прямоугольников,  
трапеций и Симпсона , оценка  погрешности методов. Реализация алгоритмов численных 
методов вычисления определенных интегралов в среде MATLAB,  применение 
стандартных функций trapz, quad, integral  

 4.4.Исследование функции одной переменной.  Решение нелинейного уравнения 
f(x)=0. 

Отделение корней. Алгоритмы уточнения корня (метод половинного деления, 
Ньютона, простой итерации). Сравнительные характеристики. Реализация алгоритмов в 
среде MATLAB  по блок- схемам  и с использованием решателей roots, fzero 

4.4. Исследование функции одной переменной. Поиск экстремума функции 
Вычислительные алгоритмы нахождения локальных и глобальных экстремумов (метод 
деления отрезка пополам, метод золотого сечения), их реализации по блок- схемам  и с 
использованием решателя fminbnd в среде  MATLAB.  

Общее количество разделов – 4. 
4 Объем учебной дисциплины  

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,33 12 
Практические занятия (ПЗ) 0,05 2 
Лабораторные занятия (Лаб) 0,28 10 
Самостоятельная работа (СР): 2,56 92 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 2,56 92 
Зачет 0,11 4 
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Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,2 
Подготовка к экзамену 3,8 

Вид  контроля:  зачет 
 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 81 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,33 9 
Практические занятия (ПЗ) 0,05 1,5 
Лабораторные занятия (Лаб) 0,28 7,5 
Самостоятельная работа (СР): 2,56 69 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 2,56 69 
Зачет 0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,15 
Подготовка к экзамену 2,85 

Вид  контроля:  зачет 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины  
«Физика» (Б1.Б.07) 

1 Цель дисциплины – приобретение студентами знаний по основным разделам 
физики и умению применять их в других естественнонаучных дисциплинах. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 
бакалавриата должен: 

Обладать следующими общепрофессиональными компетенциями (ОПК): 
-  способностью использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и 
моделирования, теоретического и экспериментального исследования. (ОПК-2) 

- способностью использовать естественнонаучные законы для понимания 
окружающего мира и явлений природы (ОПК-3). 

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

магнетизма, электродинамики, статистической физики и термодинамики, квантовой 
физики; смысл фундаментальных физических законов, принципов и постулатов; их 
формулировки и границы применимости; связь широкого круга физических явлений с 
фундаментальными принципами и законами физики; основные методы решения задач по 
описанию физических явлений; методы обработки результатов физического 
эксперимента. 

Уметь:  
- применять теоретические знания и экспериментальные методы исследования при 

решении профессиональных задач; проводить расчёты, осуществлять анализ и на основе 
этого делать обоснованные выводы; анализировать результаты наблюдений и 
экспериментов с применением основных законов и принципов физики; определять 
характер физических процессов по комплексу экспериментальной информации при 
помощи графиков, таблиц и уравнений; представлять обработанную экспериментальную и 
теоретическую информацию в устной и письменной форме, в том числе с использованием 
современных компьютерных технологий  

Владеть:  
- навыками работы с широким кругом физических приборов и оборудования; 

навыками обоснования своих суждений и выбора метода исследования. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Физические основы механики. 
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1.1. Предмет физики. Методы физического исследования: опыт, гипотеза, 
эксперимент, теория. Предмет кинематики. Перемещение, скорость, ускорение. 
Кинематические характеристики вращательного движения. 

1.2. Законы Ньютона. Закон всемирного тяготения. Закон всемирного тяготения. 
Движение тела переменной массы. Уравнения Мещерского. Формула Циолковского. 

1.3. Упругий и неупругий удары шаров. Момент инерции материальной точки и 
твердого тела. 

1.4. Кинематика гармонических колебаний. Дифференциальное уравнение 
гармонических колебаний. Понятие о затухающих и вынужденных колебаниях. Волновое 
движение. Волны продольные и поперечные. 

Раздел 2. Основы молекулярной физики. 
2.1. Элементы термодинамики и физической кинетики. Идеальный газ. 

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

2.2. Термодинамический метод в физике. Равновесные состояния. Начала 
термодинамики. Циклы. Энтропия и ее статистическое толкование. 

2.3. Явление переноса. Диффузия. Закон Фика. Теплопроводность. Закон Фурье. 
Внутреннее трение (вязкость). Закон Ньютона. 

Раздел 3. Электростатика и постоянный электрический ток. 
3.1. Закон Кулона. Теорема Остроградского-Гаусса. Диполь. Диэлектрики в 

электростатическом поле 
Раздел 4. Электромагнетизм. 
4.1. Закон Ампера. Закон Био-Савара-Лапласа. Сила Лоренца. 
4.2. Магнетики. Электромагнитная индукция. Уравнение Максвелла.  
Раздел 5. Оптика. 
5.1. Интерференция волн. Дифракция волн. Поляризация волн. 
5.2. Тепловое излучение. Закон Кирхгофа. Гипотеза Планка. Квантовое объяснение 

теплового излучения. Эффект Комптона. 
5.3. Ядерная модель атома. Постулаты Бора. Атом водорода по Бору. 
Раздел 6. Элементы квантовой физики. 
6.1. Гипотеза де Бройля. Волновое уравнение Шредингера для стационарных 

состояний. Опыты Штерна-Герлаха. 
6.2. Многоэлектронный атом. Эффект Зеемана. Принцип Паули. Квантовые 

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

4 Объем учебной дисциплины 
Виды учебной работы В зачетных 

единицах 
В академ. 

часах 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 10,0 360 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,88 32 
Лекции (Лек) 0,33 12 
Практические занятия (ПЗ) 0,33 12 
Лабораторные занятия (Лаб) 0,22 8 
Самостоятельная работа (СР) 8,62 310 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 8,62 310 
Экзамен 0,5 18 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,5 0,8 
Подготовка к экзамену 17,2 

Вид контроля:  экзамен  
В том числе по семестрам: 

2 семестр 
Общая трудоемкость в семестре 4,0 144 



 26 

Контактная работа – аудиторные занятия 0,33 12 
Лекции (Лек) 0,11 4 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 4 
Лабораторные занятия (Лаб) 0,11 4 
Самостоятельная работа (СР) 3,42 123 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 3,42 123 
Экзамен 0,25 9 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,4 
Подготовка к экзамену 8,6 

Вид контроля: зачет / экзамен экзамен  
3 семестр 

Общая трудоемкость в семестре 6,0 216 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,55 20 
Лекции (Лек) 0,22 8 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 8 
Лабораторные занятия (Лаб) 0,11 4 
Самостоятельная работа (СР) 5,20 187 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 5,20 187 
Экзамен 0,25 9 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,4 
Подготовка к экзамену 8,6 

Вид контроля:  экзамен 
 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 10,0 270 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,88 24 
Лекции (Лек) 0,33 9 
Практические занятия (ПЗ) 0,33 9 
Лабораторные занятия (Лаб) 0,22 6 
Самостоятельная работа (СР) 8,62 232,5 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 8,62 232.5 
Экзамен 0,5 13,5 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,5 0,6 
Подготовка к экзамену 12,9 

Вид контроля:  экзамен  
В том числе по семестрам: 

2 семестр 
Общая трудоемкость в семестре 4,0 108 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,33 9 
Лекции (Лек) 0,11 3 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 3 
Лабораторные занятия (Лаб) 0,11 3 
Самостоятельная работа (СР) 3,42 92,25 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 3,42 92,25 
Экзамен 0,25 6,75 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,3 
Подготовка к экзамену 6,45 

Вид контроля: зачет / экзамен экзамен  
3 семестр 
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Общая трудоемкость в семестре 6,0 162 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,55 15 
Лекции (Лек) 0,22 6 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 6 
Лабораторные занятия (Лаб) 0,11 3 
Самостоятельная работа (СР) 5,20 140,25 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 5,20 140,25 
Экзамен 0,25 6,75 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,3 
Подготовка к экзамену 6,45 

Вид контроля:  экзамен 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Общая и неорганическая химия» (Б1.Б.08) 

1 Цель дисциплины – приобретение знаний и компетенций, формирование 
современных представлений в области теоретических основ химии и химии элементов. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 
бакалавриата должен: 

Обладать следующими компетенциями: 
– способностью использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и 
моделирования, теоретического и экспериментального исследования (ОПК-2);  

–  способностью использовать основные естественнонаучные законы для понимания 
окружающего мира и явлений природы (ОПК-3). 

Знать: 
– электронное строение атомов и молекул; 
– основы теории химической связи в соединениях разных типов, строение вещества 

в конденсированном состоянии; 
– основные закономерности протекания химических процессов и характеристики 

равновесного состояния; 
– методы описания химических равновесий в растворах электролитов, 
– строение и свойства координационных соединений;  
– получение, химические свойства простых и сложных неорганических веществ. 

  Уметь: 
– выполнять основные химические операции, определять термодинамические 

характеристики химических реакций и равновесные концентрации веществ; 
– использовать основные химические законы, термодинамические справочные 

данные для решения профессиональных задач; 
– прогнозировать влияние различных факторов на равновесие в химических 

реакциях; 
 Владеть: 

– теоретическими методами описания строения и свойств простых и сложных 
веществ на основе электронного строения их атомов и положения в периодической 
системе химических элементов; 

– основными навыками работы в химической лаборатории; 
– экспериментальными методами определения некоторых физико-химических 

свойств неорганических соединений. 
3. Краткое содержание дисциплины 

Раздел 1. Принципы химии 
1.1 Строение атома. 

Волновые свойства материальных объектов. Уравнение де Бройля. Соотношение 
неопределенностей Гейзенберга. Понятие о квантовой механике и уравнении Шредингера. 
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1.2 Периодический закон и периодическая система.  
Современная формулировка периодического закона. Периодическая система и ее связь со 
строением атомов. Заполнение электронных слоев и оболочек атомов в периодической 
системе элементов Д.И. Менделеева.  

1.3 Окислительно-восстановительные процессы. 
Степени окисления. Важнейшие окислители и восстановители. Важнейшие схемы 
превращения веществ в окислительно-восстановительных реакциях. 

1.4. Химическая связь и строение молекул. 
Ковалентная связь, основные положения метода валентных связей. Рассмотрение схем 
перекрывания атомных орбиталей при образовании связей в молекулах. Гибридизация 
волновых функций. Основные положения метода молекулярных орбиталей (МО ЛКАО). 
Метод Гиллеспи. Общие сведения о комплексных соединениях, их строение. 
Межмолекулярная и внутримолекулярная водородная связь. Ионная связь как предельный 
случай ковалентной связи. Общие представления о межмолекулярном взаимодействии: 
ориентационное, индукционное, дисперсионное взаимодействия. 

1.5. Понятие о химической термодинамике. 
Термодинамические функции состояния (характеристические функции). Внутренняя 
энергия и энтальпия, их физический смысл. Термохимия и термохимические уравнения. 
Закон Гесса и следствия из него. Понятие об энтропии, абсолютная энтропия и строение 
вещества. Изменение энтропии в различных процессах. 

1.6. Понятие о химической кинетике. Химическое равновесие. 
Одностадийные и сложные реакции. Закон действующих масс. Константа скорости 
реакции. Молекулярность и порядок реакции. Зависимость скорости реакции от 
температуры; энтальпия активации. Гомогенный и гетерогенный катализ. 
Истинное и кажущееся равновесия. Константа химического равновесия. Энергия Гиббса, 
ее связь с энтропией и энтальпией. Физический смысл энергии Гиббса. Энтропийный и 
энтальпийный факторы процесса. Связь ΔG˚т с константой равновесия. Смещение 
химического равновесия, принцип Ле-Шателье – Брауна.  

1.7. Растворы. Равновесия в растворах. 
Процессы, сопровождающие образование жидких истинных растворов неэлектролитов и 
электролитов. Ассоциированные и неассоциированные электролиты. Степень 
диссоциации. Константа диссоциации. Равновесие в системе, состоящей из насыщенного 
раствора малорастворимого электролита и его кристаллов. Равновесие в растворах 
комплексных соединений. Равновесие диссоциации воды, ионное произведение воды и 
его зависимость от температуры. Шкала рН. Гидролиз солей. 

Раздел 2. Неорганическая химия 
2.1.Химия s-элементов. 2.2. Химия p- элементов. 
Водород-первый элемент периодической системы, его двойственное положение. 

Элементы 1 - 2 и 13 - 18 групп периодической системы. Закономерности в изменении 
электронных конфигураций, величин радиусов, электроотрицательности и энергии 
ионизации атомов. Типичные степени окисления. Химические свойства простых веществ. 
Закономерности в строении и свойствах основных типов соединений. Природные 
соединения, получение и применение.  

2.3. Химия d-элементов. 2.4. Химия f- элементов. 
 Элементы 3-12 групп периодической системы. Закономерности в изменении 

электронных конфигураций, величин радиусов, энергии ионизации, характерных степеней 
окисления, координационных чисел атомов. Природные соединения, получение и 
сопоставление физических и химических свойств простых веществ. Строение и свойства 
основных типов соединений. Особенности f- элементов. 

Общее количество разделов 2. 
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4 Объем учебной дисциплины 
Виды учебной работы В зачетных 

единицах 
В академ. 

часах 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 12,0 432 
Контактная работа – аудиторные занятия 1,55 56 
Лекции (Лек) 0,44 16 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 8 
Лабораторные занятия (Лаб) 0,89 32 
Самостоятельная работа (СР) 9,95 358 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 9,95 358 
Экзамен 0,5 18 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,5 0,8 
Подготовка к экзамену 17,2 

Вид контроля:  экзамен  
В том числе по семестрам: 

2 семестр 
Общая трудоемкость в семестре 7,0 252 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,89 32 
Лекции (Лек) 0,22 8 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 8 
Лабораторные занятия (Лаб) 0,45 16 
Самостоятельная работа (СР) 5,86 211 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 5,86 211 
Экзамен 0,25 9 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,4 
Подготовка к экзамену 8,6 

Вид контроля: зачет / экзамен экзамен  
3 семестр 

Общая трудоемкость в семестре 5,0 180 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,66 24 
Лекции (Лек) 0,22 8 
Практические занятия (ПЗ) - - 
Лабораторные занятия (Лаб) 0,44 16 
Самостоятельная работа (СР) 4,09 147 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 4,09 147 
Экзамен 0,25 9 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,4 
Подготовка к экзамену 8,6 

Вид контроля:  экзамен 
 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 12,0 324 
Контактная работа – аудиторные занятия 1,55 42 
Лекции (Лек) 0,44 12 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 6 
Лабораторные занятия (Лаб) 0,89 24 
Самостоятельная работа (СР) 9,95 268,5 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 9,95 268,5 
Экзамен 0,5 13,5 



 30 

Контактная работа – промежуточная аттестация 0,5 0,6 
Подготовка к экзамену 12,9 

Вид контроля:  экзамен  
В том числе по семестрам: 

2 семестр 
Общая трудоемкость в семестре 7,0 189 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,89 24 
Лекции (Лек) 0,22 6 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 6 
Лабораторные занятия (Лаб) 0,45 12 
Самостоятельная работа (СР) 5,86 158,25 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 5,86 158,25 
Экзамен 0,25 6,75 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,3 
Подготовка к экзамену 6,45 

Вид контроля: зачет / экзамен экзамен  
3 семестр 

Общая трудоемкость в семестре 5,0 135 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,66 18 
Лекции (Лек) 0,22 6 
Практические занятия (ПЗ) - - 
Лабораторные занятия (Лаб) 0,44 12 
Самостоятельная работа (СР) 4,09 110,25 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 4,09 110,25 
Экзамен 0,25 6,75 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,3 
Подготовка к экзамену 6,45 

Вид контроля:  экзамен 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
 «Органическая химия» (Б1.Б.09) 

1 Целью дисциплины является приобретение студентами знаний о строении 
органических соединений, основных химических свойствах различных классов 
органических соединений и методах их получения, как промышленных, так и 
лабораторных. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 
бакалавриата должен: 

Обладать следующими компетенциями: 
-- способностью использовать основные законы естественнонаучных дисциплин 

в профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и 
моделирования, теоретического и экспериментального исследования (ОПК-2); 

- способностью использовать основные естественнонаучные законы для понимания 
окружающего мира и явлений природы (ОПК-3). 

Знать: 
– теоретические основы строения и свойств различных классов органических 

соединений;  
– способы получения и химические свойства основных классов органических 

соединений;  
– основные механизмы протекания органических реакций; 
Уметь: 
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– применять теоретические знания для синтеза органических соединений различных 
классов;  

– анализировать и предсказывать реакционные свойства органических соединений; 
– составлять схемы синтеза органических соединений, заданного строения; 
Владеть: 
– основами номенклатуры и классификации органических соединений; 
– основными теоретическими представлениями в органической химии; 
– навыками обоснования рациональных способов получения органических веществ.  
3 Краткое содержание дисциплины 
1 Раздел 1. «Теория химического строения и насыщенные углеводороды (УВ)» 
1.1 Теория химического строения 
1.2 Алканы 
1.3 Стереоизомерия 
1.4 Циклоалканы 
2 Раздел 2. «Ненасыщенные УВ» 
2.1 Алкены 
2.2 Алкины 
2.3 Алкадиены и полиены 
3 Раздел 3. «Ароматические соединения» 
3.1 Теории ароматичности. 
3.2 Соединения бензольного ряда 
4 Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 108 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,61 22 
Лекции (Лек) 0,28 10 
Практические занятия (ПЗ) 0,33 12 
Самостоятельная работа (СР) 2,28 82 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 2,28 82 
Зачет с оценкой 0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,4 
Подготовка к зачету с оценкой 3,6 

Вид контроля:  зачет с оценкой  
 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 81 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,61 16,5 
Лекции (Лек) 0,28 7,5 
Практические занятия (ПЗ) 0,33 9 
Самостоятельная работа (СР) 2,28 61,5 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 2,28 61,5 
Зачет с оценкой 0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,3 
Подготовка к зачету с оценкой 2,7 

Вид контроля:  зачет с оценкой  
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Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Физическая химия» (Б1.Б.10) 

1 Цель дисциплины – раскрыть смысл основных законов, управляющих ходом 
химического процесса, показать области приложения этих законов и научить студента 
грамотно применять их при решении конкретных теоретических и практических задач. 

2 В результате изучения дисциплины студент должен: 
Обладать следующими общепрофессиональными (ОПК) компетенциями: 
− готовностью использовать знания о современной физической картине мира, 

пространственно-временных закономерностях, строении вещества для понимания 
окружающего мира и явлений природы (ОПК-2); 

− готовностью использовать знание о строении вещества, природе химической 
связи в различных классах химических соединений для понимания свойств материалов и 
механизма химических процессов, протекающих в окружающем мире (ОПК-3). 

Знать: 
− основные законы физической химии, взаимосвязь физических и химических 

характеристик процесса; 
− пути определения важнейших характеристик химического равновесия 

(константы равновесия, равновесного выхода продукта, степени превращения исходных 
веществ) и влияния различных факторов на смещение химического равновесия; 

− условия установления фазовых равновесий в одно- и многокомпонентных 
системах, возможности разделения сложных систем на составляющие компоненты;  

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

 Уметь: 
− применять теоретические знания и экспериментальные методы 

исследования физической химии при решении профессиональных задач; 
− проводить термодинамические расчеты, осуществлять анализ и на основе 

этого делать обоснованные выводы; 
− предсказывать и находить оптимальные условия проведения химического 

процесса с целью получения максимально возможного выхода интересующего продукта; 
− представлять данные лабораторного исследования в графической форме и на 

основе полученных зависимостей определять соответствующие термодинамические и 
кинетические характеристики химической системы и химического процесса; 

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

 Владеть: 
− комплексом современных теоретических методов физической химии для 

решения конкретных исследовательских задач; 
− навыками определения состояния равновесия и самопроизвольного 

направления химического процесса;  
− приемами обработки полученных опытных данных для выявления и 

установления взаимосвязей между термодинамическими свойствами и физическими 
параметрами процесса; 

− знаниями основных законов физической химии для содержательной 
интерпретации термодинамических расчётов. 

3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Химическая термодинамика 
1.1. Первый закон термодинамики  

Термодинамические системы и термодинамические параметры. Экстенсивные и 
интенсивные свойства системы. Термодинамический процесс. Функции состояния и 
функции процесса. Внутренняя энергия и энтальпия, их свойства. Теплота и работа как 
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формы передачи энергии. Работа расширения газа и полезная работа. Формулировки 
первого начала термодинамики. Взаимосвязь теплоты, работы и изменения внутренней 
энергии в изохорном, изобарном и изотермическом процессах. Теплоёмкость вещества – 
изохорная или изобарная, молярная, удельная. Теплоёмкость идеальных газов, 
взаимосвязь молярных теплоёмкостей CP и CV идеального газа. Теплоёмкость твердых 
веществ и жидкостей. Зависимость молярной изобарной теплоёмкости вещества от 
температуры, эмпирические уравнения (степенные ряды), их применимость. Закон кубов 
Дебая, правило Дюлонга и Пти. Средняя изобарная теплоёмкость вещества в интервале 
температур.  Температурная зависимость приращения энтальпии вещества (HT – H0) при 
постоянном давлении с учётом фазовых переходов. Тепловой эффект химического 
процесса. Основное стандартное состояние. Стандартные энтальпии образования и 
сгорания веществ. Применение закона Гесса для вычисления тепловых эффектов 
химических и физико-химических процессов. Связь тепловых эффектов при постоянном 
объеме и при постоянном давлении. Зависимость теплового эффекта реакции от 
температуры. Вывод и анализ уравнения Кирхгофа в дифференциальной форме. 
Интегрирование уравнения Кирхгофа. 
1.2. Второй закон термодинамики.  

Самопроизвольные и несамопроизвольные, обратимые и необратимые, 
равновесные (квазистатические) и неравновесные процессы. Работа равновесного и 
неравновесного процессов. Формулировки второго начала термодинамики. Энтропия как 
критерий направленности самопроизвольных процессов и равновесия в изолированных 
системах. Зависимость энтропии вещества от параметров состояния (температуры, 
давления, объема).  Расчет изменения энтропии в различных процессах, связанных с 
изменением состояния идеального газа, а также чистых твёрдых или жидких веществ. 
Изменение энтропии в процессе смешения идеальных газов. Изменение энтропии при 
фазовых переходах. Тепловая теорема Нернста, постулат Планка (третье начало 
термодинамики). Статистическая интерпретация второго начала термодинамики, 
уравнение Больцмана-Планка. Вычисление абсолютной энтропии вещества. Расчет 
изменения энтропии в химических реакциях при различных температурах. Объединенное 
уравнение I и II законов термодинамики. Энергия Гельмгольца и энергия Гиббса как 
критерии направленности процессов и равновесия в закрытых системах. 
Характеристические функции. Зависимость энергии Гельмгольца и энергии Гиббса от 
параметров состояния. Температурная зависимость энергии Гиббса вещества с учётом 
фазовых переходов. Род фазового перехода (первый, второй). Уравнения Гиббса-
Гельмгольца. Расчет изменений стандартных энергий Гиббса и Гельмгольца в химических 
реакциях при различных температурах.  

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

Материальный баланс химической реакции, степень превращения, химическая 
переменная. Уравнение изотермы химической реакции (изотермы Вант-Гоффа). 
Химическое сродство. Анализ уравнения изотермы для определения направления 
самопроизвольного протекания химической реакции от данного исходного 
(неравновесного) состояния. Термодинамическая константа химического равновесия и 
эмпирические константы химического равновесия (Kx, Kc, Kn, KP), уравнения их связи для 
реакции в идеальной газовой смеси. Константы равновесия для гомогенных и 
гетерогенных реакций, идеальных и неидеальных реакционных систем (на примерах). 
Смещение химического равновесия при изменении общего давления (T = const) и при 
добавлении в систему инертного газа (T = const, P = const).  

Влияние температуры на константу химического равновесия, уравнения изобары и 
изохоры химической реакции. Вывод, анализ и интегрирование названных уравнений на 
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примере уравнения изобары. Расчет среднего и истинного теплового эффекта химических 
реакций из зависимости термодинамической константы равновесия от температуры. 
Расчет констант равновесия химических реакций из стандартных термодинамических 
функций веществ. Вычисление констант равновесия химических реакций по справочным 
данным о константах равновесия реакций образования соединений из простых веществ. 
Раздел 2. Фазовые равновесия в однокомпонентных системах 
2.1. Фазовые переходы и фазовая диаграмма состояния для однокомпонентных систем 

Фаза, компонент, число степеней свободы. Правило фаз Гиббса. Применение 
правила фаз Гиббса для анализа фазовых равновесий в однокомпонентных системах. 
Диаграмма состояния однокомпонентной системы, её фазовые поля, линии и тройные 
точки, выражающие соответственно однофазное, двухфазное и трехфазное равновесия. 
Насыщенный пар, температурная зависимость давления насыщенного пара. Критическая 
точка, критическое состояние вещества, его особенности. Вывод и анализ уравнения 
Клапейрона. Зависимость температуры плавления от внешнего давления, интегрирование 
уравнения Клапейрона для равновесия твердое тело - жидкость. Равновесия с газовой 
фазой, уравнение Клапейрона-Клаузиуса, вывод и интегрирование уравнения для 
описания линий испарения и сублимации, используемые допущения.  Определение 
координат тройной точки.  
2.2. Определение термодинамических функций процесса фазового перехода 

Применение уравнения Клапейрона-Клаузиуса для расчета изменения 
термодинамических функций при фазовых превращениях. Взаимосвязь энтальпий 
плавления, испарения и возгонки в тройной точке. Эмпирическое правило Трутона. 
Раздел 3. Термодинамическая теория растворов 
3.1. Основы термодинамики растворов. Парциальные мольные величины 

Классификации растворов. Парциальные молярные величины. Уравнения Гиббса-
Дюгема (вывод и анализ). Методы определения парциальных молярных величин (метод 
касательных и метод отрезков). Относительные парциальные молярные величины 
(парциальные молярные функции смешения). Термодинамические функции смешения.  
3.2. Термодинамическое описание идеальных и неидеальных растворов 

Идеальные (совершенные) растворы. Химический потенциал компонента 
идеального раствора. Термодинамические функции смешения для идеальных растворов. 
Равновесие "идеальный раствор-пар", закон Рауля, графическая интерпретация закона 
Рауля. Предельно разбавленные растворы, закон Генри. Уравнение химического 
потенциала для растворителя и растворенного вещества. Неидеальные (реальные) 
растворы, положительные и отрицательные отклонения от идеальности (от закона Рауля). 
Стандартные состояния компонентов раствора. Симметричная и несимметричная системы 
сравнения. Расчет активностей и рациональных коэффициентов активности компонентов 
раствора. Термодинамические функции смешения для неидеальных растворов. 
Зависимость активности и коэффициента активности компонента от температуры и 
давления.  
3.3. Коллигативные свойства разбавленных растворов нелетучих веществ в летучем 
растворителе 

Коллигативные свойства разбавленных растворов нелетучих веществ в летучих 
растворителях (понижение давления насыщенного пара растворителя над раствором по 
сравнению с чистым растворителем, повышение температуры начала кипения и 
понижение температуры начала отвердевания растворов, осмотическое давление). 
Эбуллиоскопическая и криоскопическая константы растворителя. Вывод уравнения, 
связывающего понижение температуры начала отвердевания с концентрацией раствора. 
Осмос, осмотическое давление, обратный осмос. Использование коллигативных свойств 
для определения молярной массы, степени диссоциации или степени ассоциации 
растворенного вещества. 
Раздел 4. Фазовые равновесия в многокомпонентных системах 
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4.1. Равновесие «жидкий раствор - насыщенный пар» в двухкомпонентных системах.  
Диаграммы «давление-состав», «температура-состав», «состав пара-состав 

жидкости» для идеальных и неидеальных растворов. Применение правила фаз к 
исследованию диаграмм. Законы Гиббса-Коновалова. Азеотропия, термодинамическое 
условие точки азеотропа. Правило рычага. Физико-химические основы разделения 
жидких смесей методами перегонки и ректификации. 
4.2. Равновесие «жидкость-твердое» в двухкомпонентных системах.  

Термический анализ, кривые охлаждения, построение диаграммы плавкости по 
кривым охлаждения. Системы с ограниченной и неограниченной растворимостью 
компонентов в твердом состоянии. Изоморфизм. Типы твердых растворов. Диаграммы 
плавкости изоморфно кристаллизующихся веществ. Диаграммы плавкости систем с 
ограниченной растворимостью в твёрдом состоянии. Эвтектическое и перитектическое 
равновесия. Определение состава эвтектической жидкости построением треугольника 
Таммана. Применение правила фаз Гиббса к исследованию фазовых равновесий. 

4 Объем учебной дисциплины 
Виды учебной работы В зачетных 

единицах 
В академ. 

часах 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 5,0 180 
Контактная работа – аудиторные занятия 1,55 16 
Лекции (Лек) 0,44 8 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 8 
Самостоятельная работа (СР) 4,30 155 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 4,30 155 
Экзамен 0,25 9 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,4 
Подготовка к экзамену 8,6 

Вид контроля:  экзамен  
Виды учебной работы В зачетных 

единицах 
В астроном. 

часах 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 5,0 135 
Контактная работа – аудиторные занятия 1,55 12 
Лекции (Лек) 0,44 6 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 6 
Самостоятельная работа (СР) 4,30 116,25 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 4,30 116,25 
Экзамен 0,25 6,75 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,3 
Подготовка к экзамену 6,45 

Вид контроля:  экзамен  
Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Коллоидная химия» (Б1.Б.11) 
1  Цель дисциплины –  приобретение обучающимися базовыми знаниями в области 

термодинамике поверхностных явлений и свойствам дисперсных систем и получение 
умений в части использования этих знаний при исследовании, проектировании и создании 
реальных систем, являющихся в большинстве случаев дисперсными. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 
бакалавриата должен: 

Обладать следующими общепрофессиональными  компетенциями (ОПК): 
- способностью использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и 
моделирования, теоретического и экспериментального исследования (ОПК-2); 
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- способностью использовать основные естественнонаучные законы для понимания 
окружающего мира и явлений природы (ОПК-3). 

Знать: 
- признаки объектов коллоидной химии и их классификацию. 
- основные понятия и соотношения термодинамики поверхностных явлений 

(термодинамика поверхностного слоя; адгезия, смачивание и растекание жидкостей; 
дисперсность и термодинамические свойства тел; адсорбция газов и паров, адсорбция из 
растворов).  

- основные теории физической адсорбции. 
- основные представления о строении двойного электрического слоя; природу 

электрокинетического потенциала;основные электрокинетические явления.  
- условия применимости закона Стокса; закон Эйнштейна – Смолуховского, 

гипсометрическое уравнение Лапласа. 
- природу седиментационной и агрегативной устойчивости; основные свойства 

растворов ПАВ как лиофильных систем; основные положения теории ДЛФО; причины и 
особенности быстрой и медленной коагуляции, концентрационной и нейтрализационной 
коагуляции. 

- типы структур, возникающие в дисперсных системах, причины и условия их 
образования; классификацию дисперсных систем по их реологическим свойствам. 

Уметь: 
- рассчитывать параметры, которыми характеризуют дисперсность. 
- проводить расчеты с использованием основных соотношений термодинамики 

поверхностных явлений. 
- рассчитывать основные характеристики пористой структуры. 
- рассчитывать величину электрокинетического потенциала по данным 

электроосмоса и электрофореза. 
- рассчитывать интегральную и дифференциальную кривые распределения частиц 

по размерам. 
- рассчитывать и анализировать потенциальные кривые парного взаимодействия 

частиц. 
- рассчитывать и измерять вязкость дисперсных систем. 
Владеть: 
- представлениями о роли поверхностных явлений и дисперсных систем в технике 

и природе. 
- методами измерения поверхностного натяжения, краевого угла. 
- знаниями о методах измерения адсорбции и удельной поверхности. 
 - знаниями об условиях применимости уравнения Гельмгольца – Смолуховского; 
- методами определения электрокинетического потенциала. 
- методом седиментационного анализа. 
- методами определения критической концентрации мицеллообразования; 
- методами исследования кинетики коагуляции. 
- методами измерения и анализа кривых течения. 
3  Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Предмет и признаки объектов коллоидной химии 

Коллоидная химия - наука о поверхностных явлениях и дисперсных системах. 
Основные поверхностные явления: адгезия и смачивание, капиллярность, адсорбция, 
электрические явления на поверхностях и др. 

Основные признаки дисперсных систем - гетерогенность и дисперсность; 
поверхностная энергия; количественные характеристики дисперсности. Классификация 
дисперсных систем по агрегатному состоянию дисперсной фазы и дисперсионной среды. 
Классификация свободнодисперсных систем по размерам частиц и по взаимодействию 
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между дисперсионной средой и дисперсной фазой. Роль поверхностных явлений и 
дисперсных систем в природе, промышленности и, в частности, химической технологии. 

Раздел 2. Термодинамика поверхностных явлений 
Общая характеристика поверхностной энергии. Поверхностная энергия в общем 

уравнении 1-го и 2-го начал термодинамики. Поверхностное натяжение как мера энергии 
Гиббса межфазной поверхности. Поверхностное натяжение - характеристика природы 
соприкасающихся фаз и их взаимодействия. Свойства поверхностей жидких и твердых 
тел. Уравнение Гиббса-Гельмгольца для внутренней удельной поверхностной энергии 
(полной поверхностной энергии). Зависимость энергетических параметров поверхности от 
температуры. Процессы самопроизвольного уменьшения поверхностной энергии. 

Адсорбция и поверхностное натяжение. Связь величины адсорбции с параметрами 
системы: изотерма, изопикна и изостера адсорбции. Метод избытков Гиббса. 
Фундаментальное адсорбционное уравнение Гиббса. Гиббсовская адсорбция. Частное 
выражение уравнения Гиббса. Поверхностно-активные и поверхностно-инактивные 
вещества. 

Адгезия, смачивание и растекание жидкостей. Адгезия и когезия. Природа сил 
межфазного взаимодействия. Уравнение Дюпре для работы адгезии. Смачивание и 
краевой угол. Закон Юнга. Связь работы адгезии с краевым углом (уравнение Дюпре-
Юнга). Лиофильные и лиофобные поверхности. Методы определения краевых углов. 
Влияние поверхностно-активных веществ (ПАВ) на смачивание. Растекание жидкостей. 
Коэффициент растекания по Гаркинсу. Эффект Марангони. Межфазное натяжение на 
границе между взаимно-насыщенными жидкостями и правило Антонова. Практическое 
значение адгезии, смачивания и растекания. 

Дисперсность и термодинамические свойства тел. Правило фаз Гиббса и 
дисперсность. Влияние кривизны поверхности на внутреннее давление тел (уравнение 
Лапласа). Поверхностная энергия и равновесные формы тел. Принцип Гиббса-Кюри. 
Закон Вульфа. Капиллярные явления (уравнение Жюрена), их роль в природе и 
технологии. Методы определения поверхностного натяжения. Зависимость 
термодинамической реакционной способности от дисперсности. Уравнение Кельвина. 
Влияние дисперсности на растворимость, константу равновесия химической реакции, 
температуру фазового перехода. 

Получение дисперсных систем. Методы диспергирования. Уравнение Ребиндера для 
работы диспергирования. Адсорбционное понижение прочности (эффект Ребиндера). 
Гомогенная и гетерогенная конденсация. Метастабильное состояние. Энергия Гиббса 
образования зародыша новой фазы, критический радиус зародыша. Две стадии 
образования новой фазы. Связь кинетики образования новой фазы с пересыщением. 
Управление дисперсностью при гомогенной конденсации. Примеры получения 
дисперсных систем методами физической и химической конденсации. 

Раздел 3. Адсорбционные равновесия 
Классификация механизмов адсорбции (физическая адсорбция, хемосорбция и 

ионообменная адсорбция). Природа адсорбционных сил. Особенности составляющих сил 
Ван-дер-Ваальса (ориентационных, индукционных и дисперсионных) при адсорбции. 
Уравнение для потенциальной энергии взаимодействия атома (молекулы) с поверхностью 
тела. 

Адсорбция газов и паров на однородной поверхности. Закон Генри. Уравнение 
изотермы мономолекулярной адсорбции Ленгмюра и его анализ. Определение констант 
этого уравнения (линейная форма уравнения Ленгмюра). Уравнение Фрейндлиха. Теория 
полимолекулярной адсорбции Брунауэра, Эммета, Теллера (БЭТ), уравнение изотермы 
адсорбции, его анализ. Линейная форма уравнения БЭТ и расчет его констант. 
Определение удельной поверхности методом БЭТ. 

Адсорбция газов и паров на пористых материалах. Количественные характеристики 
пористых материалов. Пористые тела корпускулярной, кристаллической и губчатой 
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структуры, методы их получения. Классификация пор по Дубинину и ее взаимосвязь с 
теориями адсорбции. 

Теория капиллярной конденсации. Капиллярно-конденсационный гистерезис. Расчет 
интегральной и дифференциальной кривых распределения объема пор по размерам. 

Особенности адсорбции на микропористых материалах. Потенциальная теория 
Поляни. Адсорбционный потенциал. Характеристическая кривая адсорбции. 
Температурная инвариантность и аффинность характеристических кривых. Обобщенное 
уравнение теории Дубинина объемного заполнения микропор, частные случаи этого 
уравнения (уравнение Дубинина-Радушкевича). Адсорбция газов и паров в химической 
технологии. 

Адсорбция поверхностно-активных веществ. Влияние строения молекул ПАВ на 
поверхностную активность, правило Дюкло-Траубе. Зависимость поверхностного 
натяжения от состава раствора при соблюдении закона Генри и уравнения Ленгмюра. 
Уравнение Шишковского. Уравнения состояния газообразных поверхностных 
(адсорбционных) пленок. Типы поверхностных пленок и определение их характеристик. 
Весы Ленгмюра. Факторы, определяющие агрегатное состояние адсорбционных пленок. 
Определение строения адсорбционного слоя и размеров молекул ПАВ. 

Раздел 4. Электрические явления на поверхности 
Двойной электрический слой (ДЭС), механизмы образования ДЭС. Соотношения 

между электрическим потенциалом и поверхностным натяжением (уравнения Липпмана). 
Электрокапиллярные кривые и определение параметров ДЭС по этим кривым. 

Общие представления о теориях строения ДЭС. Теория Гуи – Чепмена. Уравнение 
Пуассона-Больцмана для диффузной части ДЭС и его решение. Толщина диффузного слоя 
и влияние на нее различных факторов. Двойной электрический слой по теории Штерна, 
перезарядка поверхности. Примеры образования ДЭС. Мицеллы и их строение. 

Четыре вида электрокинетических явлений. Электрокинетический потенциал и 
влияние на него различных факторов. Уравнение Гельмгольца-Смолуховского для 
скорости переноса при электроосмосе и электрофорезе. Эффекты, не учитываемые этим 
уравнением (поверхностная проводимость, электрофоретическое торможение, 
релаксационный эффект). Практическое использование электрокинетических явлений. 

Раздел 5. Кинетические свойства дисперсных систем 
Основы седиментационного анализа. Связь скорости осаждения частиц с их 

размером. Условия соблюдения закона Стокса. Седиментационный анализ 
полидисперсных систем. Кривая седиментации. Кривые распределения частиц по 
радиусам. Экспериментальные методы в седиментационном анализе. 

Молекулярно-кинетическая природа броуновского движения. Связь между 
среднеквадратичным сдвигом частиц и коэффициентом диффузии (закон Эйнштейна-
Смолуховского). Экспериментальная проверка закона Эйнштейна-Смолуховского. 
Следствия из теории броуновского движения. 

Седиментационно-диффузионное равновесие, гипсометрический закон. 
Седиментационная устойчивость дисперсных систем. 

Раздел 6. Агрегативная устойчивость и коагуляция дисперсных систем 
Общие вопросы устойчивости дисперсных систем. Седиментационная и 

агрегативная устойчивости систем. Лиофильные и лиофобные системы: самопроизвольное 
образование одних и необходимость стабилизации других. Критерий лиофильности 
систем по Ребиндеру-Щукину. 

Лиофильные дисперсные системы. Классификация и общая характеристика 
поверхностно-активных веществ. Термодинамика и механизм мицеллообразования. 
Строение мицелл ПАВ. Солюбилизация. Основные факторы, влияющие на критическую 
концентрацию мицеллообразования (ККМ). Методы определения ККМ. Применение 
ПАВ. 
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Лиофобные дисперсные системы. Факторы устойчивости лиофобных систем. 
Быстрая и медленная коагуляция. Кинетика коагуляции по Смолуховскому. Определение 
скорости и времени половинной коагуляции. Зависимость числа частиц разного порядка 
от времени. 

Основные положения теории Дерягина, Ландау, Фервея, Овербека (ДЛФО). 
Расклинивающее давление и его составляющие. Энергия электростатического 
отталкивания при взаимодействии слабозаряженных поверхностей. Силы и энергия 
притяжения. Общее уравнение для энергии взаимодействия дисперсных частиц. 
Потенциальные кривые взаимодействия частиц в ионостабилизированных дисперсных 
системах. Потенциальный барьер и его зависимость от толщины диффузного слоя. 
Коагуляция в первом и втором минимумах. Нейтрализационная и концентрационная 
коагуляция. Порог быстрой коагуляции. Правило Шульце-Гарди. Закон Дерягина. 
Стабилизация дисперсных систем высокомолекулярными соединениями (ВМС) и ПАВ. 
Методы очистки промышленных и бытовых стоков, основанные на изменении 
агрегативной и седиментационной устойчивости дисперсных систем. 

Раздел 7. Структурообразование и структурно-механические свойства 
дисперсных систем 

Типы структур, образующихся в агрегативно-устойчивых и агрегативно-
неустойчивых дисперсных системах. Жидкокристаллическое состояние агрегативно-
устойчивых дисперсных систем. 

Возникновение объемных структур в агрегативно-неустойчивых (лиофобных) 
дисперсных системах. Взаимосвязь между видом потенциальной кривой взаимодействия 
частиц (по теории ДЛФО) и типом возникающих структур. Коагуляционно-тиксотропные 
и конденсационно-кристаллизационные структуры. Переход одних структур в другие. 
Теория структурообразования (физико-химическая механика) как основа получения 
новых материалов. 

Реологический метод исследования дисперсных систем. Основные понятия и 
идеальные законы реологии. Моделирование реологических свойств тел. Модель 
Максвелла, модель Кельвина-Фойгта, модель Бингама. 

Классификация дисперсных систем по структурно-механическим свойствам. 
Ньютоновские и неньютоновские жидкости. Псевдопластические и дилатантные 
жидкости и твердообразные тела. Вязкость жидких агрегативно устойчивых дисперсных 
систем. Уравнения Эйнштейна, Штаудингера, Марка-Куна-Хаувинка. Реологические 
свойства структурированных жидкообразных и твердообразных систем. 

8. Заключение 
Поверхностные явления и дисперсные системы в химической технологии. 

Коллоидная химия и охрана окружающей среды. 
4 Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 5,0 180 
Контактная работа – аудиторные занятия 1,55 16 
Лекции (Лек) 0,44 8 
Лабораторные занятия (Лаб) 0,22 8 
Самостоятельная работа (СР) 4,30 155 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 4,30 155 
Экзамен 0,25 9 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,4 
Подготовка к экзамену 8,6 

Вид контроля:  экзамен  
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Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 5,0 135 
Контактная работа – аудиторные занятия 1,55 12 
Лекции (Лек) 0,44 6 
Лабораторные занятия (Лаб) 0,22 6 
Самостоятельная работа (СР) 4,30 116,25 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 4,30 116,25 
Экзамен 0,25 6,75 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,3 
Подготовка к экзамену 6,45 

Вид контроля:  экзамен  
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Аналитическая химия и физико-химические методы анализа» (Б1.Б.12) 

1  Цель дисциплины -  приобретение обучающимися знаний по основным 
группам методов химического анализа, наиболее широко применяемых в 
промышленности и исследовательской работе, а также компетенций, необходимых для 
решения конкретных задач химического анализа. 

2 В результате освоения дисциплины обучающийся по программе 
бакалавриата должен: 

Обладать следующими общепрофессиональными компетенциями (ОПК): 
- способностью использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и 
моделирования, теоретического и экспериментального исследования (ОПК-2); 

- способностью использовать основные естественнонаучные законы для понимания 
окружающего мираи явлений природы (ОПК-3). 

Знать: 
− основные понятия, термины, методы и приемы качественного и 

количественного химического анализа;  
− теоретические основы физико-химических методов анализа;  
− принципы работы основных приборов, используемых для проведения 

качественного и количественного анализа; 
Уметь:  

− применять приобретенные практические навыки в профессиональной 
деятельности для решения конкретных задач;  

− проводить обоснованный выбор метода анализа с учетом целей и 
особенностей данной практической задачи; 

− проводить расчеты на основе проведенных исследований; 
− проводить метрологическую оценку результатов количественного 

химического анализа 
Владеть:  
− основами метрологической оценки результатов количественного 

химического анализа;  
− приемами интерпретации результатов анализа на основе квалиметрических 

оценок;  
− методологией химических и физико-химических методов анализа, широко 

используемых в современной аналитической практике;  
− основами системы выбора методов качественного и количественного 

химического анализа для решения конкретных задач. 
3  Краткое содержание дисциплины 



 41 

Раздел 1. Идентификация ионов элементов в растворе 
Введение. Понятие об аналитической химии (АХ) как о системе знаний, 

позволяющей установить качественный и количественный состав вещества. Задачи АХ. 
Аналитический сигнал как носитель качественной и количественной информации об 
объекте анализа. Понятие о пробоотборе и пробоподготовке. Основные требования, 
предъявляемые к методам химического анализа. Условия выполнения определений. 
Аналитическая форма, аналитические признаки. Аналитические классификации катионов 
и анионов. 

Систематический и дробный анализ. Современные методы идентификации 
элементов и соединений. Органические аналитические реагенты в анализе неорганических 
веществ. Равновесия в аналитических гомогенных и гетерогенных системах. Основные 
типы реакций, применяемых в АХ (кислотно-основное взаимодействие, окисление- 
восстановление, комплексообразование, осаждение). Описание равновесия аналитических 
реакций с помощью констант равновесия. Учет побочных реакций с помощью аппарата 
условных констант равновесия. Использование условных констант равновесия для 
оптимизации аналитических реакций и практических условий их выполнения. Основы 
методов количественного химического анализа.  

Раздел 2. Количественный химический анализ 
Методы количественного анализа. Требования, предъявляемые к химическим 

реакциям, используемым в химическом анализе. Этапы количественного анализа. Понятие 
о гравиметрическом анализе. Теоретические основы титриметрического анализа. Приемы 
титрования. Расчеты в титриметрии. Графическое отображение процесса титрования. 
Скачок титрования, точка эквивалентности, конечная точка титрования. Первичные и 
вторичные стандарты. Метод кислотно-основного титрования. Выбор кислотно-основного 
индикатора. Примеры определений. Методы окислительно-восстановительного 
титрования. Окислительно- восстановительный потенциал. Факторы, влияющие на его 
величину. Уравнение Нернста. 

Перманганатометрия. Йодометрия. Оптимизация условий определения. Метод 
комплексонометрического титрования. Особенности реакций комплексообразования 
(хелатообразования) ионов металлов с ЭДТА. Выбор оптимальных условий 
комплексонометрического титрования. Титрование по методу осаждения. 
Метрологическая оценка результатов анализа. Индикаторные и инструментальные 
способы установления точек эквивалентности. 

Раздел 3. Введение в физико-химические (инструментальные) методы анализа 
Классификация физико-химических методов анализа. Аналитический сигнал как 

информативная функция состава вещества. Методы количественных измерений в ФХМА, 
их характеристика. Аналитические и метрологические характеристики методик 
определения. 

Общее количество разделов – 3. 
4 Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4,0 144 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,44 16 
Лекции (Лек) 0,22 8 
Лабораторные занятия (Лаб) 0,22 8 
Самостоятельная работа (СР) 3,45 124 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 3,45 124 
Зачет с оценкой 0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,4 
Подготовка к зачету с оценкой 3,6 

Вид контроля:  зачет с оценкой  
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Виды учебной работы В зачетных 

единицах 
В астроном. 

часах 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4,0 108 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,44 12 
Лекции (Лек) 0,22 6 
Лабораторные занятия (Лаб) 0,22 8 
Самостоятельная работа (СР) 3,45 93 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 3,45 93 
Зачет с оценкой 0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,3 
Подготовка к зачету с оценкой 2,7 

Вид контроля:  зачет с оценкой  
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Инженерная графика» (Б1.Б.13) 

1  Цель дисциплины – научить студентов выполнению и чтению чертежей и 
правилам и условностям, применяемым при этом – стандартам ЕСКД. 

2  В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 
бакалавриата должен: 

Обладать следующими общекультурными (ОК) и общепрофессиональными (ОПК) 
компетенциями: 

- способностью к самоорганизации и самообразованию (ОК-7); 
- способностью использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и 
моделирования, теоретического и экспериментального исследования (ОПК-2). 

 Знать: 
- способы отображения пространственных форм на плоскости; 
- правила и условности при выполнении чертежей; 
- виды изделий и конструкторских документов; 
- на уровне представления характеристики формы и поверхности изделий; 
Уметь: 
- выполнять и читать чертежи технических изделий с учетом действующих 

стандартов; 
- выполнять и читать схемы технологических процессов; 
- использовать средства компьютерной графики для изготовления чертежей. 
Владеть: 
- способами и приемами изображения предметов на плоскости; 
- графической системой «Компас». 
3  Краткое содержание дисциплины: 
Введение. Предмет и методы инженерной графики. Краткие исторические 

сведения. Задачи и место курса в подготовке бакалавра техники и технологии. 
Раздел 1. Изделия и конструкторские документы. 
1.1. Виды изделий и конструкторских документов. 
Виды изделий по ГОСТ: деталь, сборочная единица, комплекс, комплект. Виды 

конструкторских документов: чертеж детали, сборочный чертеж, чертеж общего вида, 
спецификация, схема. Шифры конструкторских документов. Краткие сведения о 
строительных чертежах. 

1.2. Схемы. 
Классификация схем по видам и типам. Обозначение схем. Правила выполнения 

структурных и принципиальных технологических схем. Схемы расположения. 
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1.3. Арматура трубопроводов. 
Классификация арматуры трубопроводов по назначению, по типу перекрытия 

потока рабочей среды, по способу присоединения к трубопроводу, по способу 
герметизации шпинделя. 

1.4. Эскизы и технические рисунки деталей. 
Последовательность выполнения изображений детали: выбор главного 

изображения; определение необходимого количества изображений; подготовка поля 
чертежа к изображению детали; изображение основных внешних и внутренних очертаний 
детали. Обмер детали при выполнении ее эскиза с натуры. Оформление чертежей и 
эскизов деталей. Правила выполнения и оформления технических рисунков. Обозначения 
материалов. 

Раздел 2. Соединения деталей. 
2.1. Резьбовые изделия и соединения. 
Резьбы: образование, классификация, изображение и обозначение на чертеже. 

Стандартные резьбовые изделия. Определение резьбы измерением. Соединения деталей 
болтом и шпилькой. Резьбовые трубные соединения. Цапковые соединения. 

2.2. Изображения соединений деталей. 
Фланцевые соединения. Шлицевые и шпоночные соединения. Соединения 

штифтом и шплинтом. Неразъемные соединения деталей: сварка, пайка, склеивание, 
обвальцовка, развальцовка, соединение заклепкой. 

2.3. Геометрические характеристики формы и поверхности изделий. 
Размеры, правила их нанесения на чертеже. Размеры исполнительные и 

справочные, габаритные, координирующие и частные. Базы измерительные, 
конструкторские, технологические, вспомогательные. Нанесение размеров от баз. 
Предельные отклонения размеров гладких поверхностей, допуски, посадки. Допуски и 
посадки для деталей с резьбой. Шероховатость поверхностей деталей, параметры 
шероховатости, правила нанесения параметров шероховатости поверхностей на чертеже. 
Предельные отклонения формы и расположения. 

Раздел 3. Чертежи сборочных единиц. Элементы компьютерной графики. 
3.1.Чертежи сборочных единиц. 
Правила выполнения и оформления сборочного чертежа: выбор главного 

изображения, определение количества изображений, нанесение номеров позиций, 
нанесение размеров (габаритные, установочные, присоединительные, эксплуатационные). 
Спецификация. Правила выполнения и оформления чертежа общего вида. 

3.2. Деталирование чертежей сборочных единиц. 
Правила деталирования чертежей сборочных единиц. Выполнение чертежей и 

технических рисунков деталей. 
3.3. Элементы компьютерной графики. 

Компьютерная графика и решаемые ею задачи. Графические объекты, примитивы, 
атрибуты, синтез изображения. Представление видеоинформации и её машинная 
генерация. Современные стандарты компьютерной графики, графические языки и 
метафайлы. Реализация аппаратных модулей графической системы. Основные 
графические алгоритмы на плоскости и в пространстве. Программные графические 
системы и их применение. 

Общее количество разделов - 3. 
4 Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4,0 144 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,33 12 
Лекции (Лек) 0,11 4 
Практические занятия (ПЗ) 0,17 6 
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Лабораторные занятия (Лаб) 0,05 2 
Самостоятельная работа (СР) 3,45 124 
Курсовая работа 3,45 27 
Другие виды самостоятельной работы 97 
Зачет с оценкой 0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,4 
Подготовка к зачету с оценкой 3,6 
Зачет (курсовая работа) 0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,2 
Подготовка к зачету с оценкой 3,8 

Вид контроля:  зачет с оценкой, зачет 
 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4,0 108 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,33 9 
Лекции (Лек) 0,11 3 
Практические занятия (ПЗ) 0,17 4,5 
Лабораторные занятия (Лаб) 0,05 1,5 
Самостоятельная работа (СР) 3,45 93 
Курсовая работа 3,45 20,25 
Другие виды самостоятельной работы 72.75 
Зачет с оценкой 0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,3 
Подготовка к зачету с оценкой 2,7 
Зачет (курсовая работа) 0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,2 
Подготовка к зачету с оценкой 2,8 

Вид контроля:  зачет с оценкой, зачет  
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Безопасность жизнедеятельности» (Б1.Б.14) 

1 Цель дисциплины - формирование профессиональной культуры безопасности, 
под которой понимается готовность и способность личности использовать в 
профессиональной деятельности приобретенную совокупность знаний, умений и навыков 
для обеспечения безопасности в сфере профессиональной деятельности, характера 
мышления и ценностных ориентаций, при которых вопросы безопасности 
рассматриваются в качестве приоритета.   

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 
бакалавриата должен: 

Обладать следующими общекультурными компетенциями(ОК): 
- способностью использовать приемы первой помощи, методы защиты в условиях 

чрезвычайных ситуаций (ОК-9). 
Знать:  
- основные техносферные опасности, их свойства и характеристики;  
- характер воздействия вредных и опасных факторов на человека и природную 

среду, методы защиты от них применительно к сфере своей профессиональной 
деятельности 

Уметь:  
- идентифицировать основные опасности среды обитания человека;  
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- оценивать риск их реализации, выбирать методы защиты от опасностей 
применительно к сфере своей профессиональной деятельности и способы обеспечения 
комфортных условий жизнедеятельности  

Владеть:  
- законодательными и правовыми актами в области безопасности и охраны 

окружающей среды, требованиями к безопасности технических регламентов в сфере 
профессиональной деятельности;  

- способами и технологиями защиты в чрезвычайных ситуациях;  
-понятийно-терминологическим аппаратом в области безопасности;  
- навыками рационализации профессиональной деятельности с целью обеспечения 
безопасности и защиты окружающей среды. 
3 Краткое содержание дисциплины. 
1. Введение в безопасность. Основные понятия и определения. Безопасность и 

устойчивое развитие. 
  2. Человек и техносфера. Структура техносферы и ее основных компонентов. 

Современное состояние техносферы и техносферной безопасности. 
3. Идентификация и воздействие на человека вредных и опасных факторов среды 

обитания.  
Классификация негативных факторов среды обитания человека. Химические 

негативные факторы (вредные вещества). Механические и акустические колебания, 
вибрация и шум. Электромагнитные излучения и поля. Ионизирующие излучение. 
Электрический ток. Опасные механические факторы. Процессы горения и пожаровзрыво-   
опасные свойства веществ и материалов. Статическое электричество. 

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

Основные принципы защиты. Защита от химических и биологических негативных 
факторов. Защита от энергетических воздействий и физических полей. Обеспечение 
безопасности систем, работающих под давлением. Безопасность эксплуатации 
трубопроводов в химической промышленности. Безопасная эксплуатация компрессоров. 
Анализ и оценивание техногенных и природных рисков. 

5. Обеспечение комфортных условий для жизни и деятельности человека. Понятие 
комфортных или оптимальных условий. Микроклимат помещений. Освещение и световая 
среда в помещении. 

6. Психофизиологические и эргономические основы безопасности. 
Психические процессы, свойства и состояния, влияющие на безопасность. Виды и 

условия трудовой деятельности. Эргономические основы безопасности. 
7. Чрезвычайные ситуации и методы защиты в условиях их реализации. 
Общие сведения о ЧС. Пожар и взрыв. Аварии на химически опасных объектах. 
Радиационные аварии. Приборы радиационной, химической разведки и 

дозиметрического контроля. Чрезвычайные ситуации военного времени. Защита 
населения в чрезвычайных ситуациях. Устойчивость функционирования объектов 
экономики в чрезвычайных ситуациях.  

8. Управление безопасностью жизнедеятельности. 
Законодательные и нормативные правовые основы управления безопасностью 

жизнедеятельности. Экономические основы управления безопасностью. Страхование 
рисков. Государственное управление безопасностью. 

4. Объем учебной дисциплины 
Вид учебной работы В зачетных 

единицах 
В академ. 

часах 
Общая трудоемкость дисциплины 4,0 144 
Контактная работа ‒ аудиторные занятия: 0,33 12 
Лекции 0,22 8 
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Практические занятия - - 
Лабораторные работы 0,11 4 
Самостоятельная работа 3,42 123 
Подготовка к лабораторным работам 2,28 41 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 1,14 82 
Экзамен 0,25 9 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,4 
Подготовка к экзамену 8,6 

Вид контроля:  экзамен 
 

Вид учебной работы В зачетных 
единицах 

В астрон. часах 

Общая трудоемкость дисциплины 4,0 108 
Контактная работа ‒ аудиторные занятия: 0,33 9 
Лекции 0,22 6 
Практические занятия - - 
Лабораторные работы 0,11 3 
Самостоятельная работа 3,42 92,25 
Подготовка к лабораторным работам 2,28 30,75 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 1,14 61,5 
Экзамен 0,25 6,75 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,3 
Подготовка к экзамену 6,45 

Вид итогового контроля:  экзамен 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Процессы и аппараты химической технологии» (Б1.Б.15) 

1 Цель дисциплины – вместе с дисциплинами общей химической технологии, 
химическими процессами и реакторами и другими, связать общенаучную и 
общеинженерную подготовку химиков-технологов, что необходимо при подготовке 
бакалавров по данному направлению для научно-исследовательской и практической 
работы на предприятиях. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 
бакалавриата должен: 

 Обладать следующими компетенциями  
- способностью использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и 
моделирования, теоретического и экспериментального исследования (ОПК-2); 

- способностью использовать основные естественнонаучные законы для понимания 
окружающего мира и явлений природы (ОПК-3). 

Знать: 
− основы теории переноса импульса, тепла и массы; принципы физического 

моделирования процессов; основные уравнения движения жидкостей; основы теории 
теплопередачи; основы теории массопередачи в системах со свободной и неподвижной 
границей раздела фаз; типовые процессы химической технологии, соответствующие 
аппараты и методы их расчета; 

− методы построения эмпирических и теоретических моделей химико-
технологических процессов. 

Уметь:  
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− определять характер движения жидкостей и газов; основные характеристики 
процессов тепло- и массопередачи; рассчитывать параметры и выбирать аппаратуру для 
конкретного технологического процесса; 

− рассчитывать основные характеристики химико-технологического процесса, 
выбирать рациональную схему. 

Владеть:  
− методами технологических расчетов отдельных узлов и деталей химического 

оборудования;  
− навыками проектирования типовых аппаратов химической промышленности;  
− методами определения рациональных технологических режимов работы 

оборудования. 
3 Краткое содержание дисциплины 

Раздел 1. Гидродинамические процессы и аппараты химической технологии. 
1.1. Введение в дисциплину. Основные понятия и определения. 

Предмет дисциплины «Процессы и аппараты химической технологии». 
Классификация процессов. Непрерывные и периодические, стационарные и 
нестационарные процессы. 

Основные закономерности процессов и общие принципы расчета аппаратов 
химической технологии.  

Жидкости и газы. Классификация жидкостей. Идеальная жидкость. Капельные и 
упругие жидкости. Силы, действующие в жидкости: массовые и поверхностные. 
Напряжения в жидкостях и газах (тангенциальные и нормальные). Свойства жидкостей. 

Модель непрерывной среды. Понятие физического элементарного объема. 
1.2. Основы теории переноса. 

Основы теории явлений переноса: анализ механизмов, моделирования и разработки 
обобщенных методов расчета гидромеханических, тепловых и массообменных процессов 
и аппаратов. Феноменологические законы переноса импульса, массы и энергии. 
Молекулярный и конвективный перенос. Общие закономерности гидродинамики, 
теплопередачи и массопередачи. Взаимосвязь этих процессов в промышленной 
аппаратуре. Роль явлений переноса при химических превращениях.  

Материальные и энергетические (тепловые) балансы; определение массовых потоков 
и энергетических затрат. Условия равновесия и определение направления процессов 
переноса. Общий вид уравнений скорости процессов; движущие силы и кинетические 
коэффициенты. Лимитирующие стадии. 
1.3. Гидростатика. 

Дифференциальные уравнения равновесия Эйлера. Покоящаяся жидкость под 
действием силы тяжести. Основное уравнение гидростатики. Практические приложения 
основного уравнения гидростатики. 
1.4. Гидродинамика. 

Баланс сил при движении вязкой несжимаемой жидкости. Уравнение неразрывности 
(сплошности) потока. Уравнение Навье-Стокса и его физический смысл.  

Подобное преобразование уравнения Навье-Стокса. Безразмерные переменные - 
критерии гидродинамического подобия (Эйлера, Рейнольдса, Фруда, гомохронности), их 
физический смысл; параметрические критерии. Критериальное уравнение движения 
вязкой жидкости. 

Уравнение движения Эйлера. Энергетический баланс стационарного движения 
идеальной жидкости. Уравнение Бернулли для идеальной и реальной жидкости. Его 
практические приложения (истечение жидкостей, трубка Пито-Прандтля). Принципы 
измерения скоростей и расходов жидкости дроссельными приборами и 
пневмометрическими трубками. Определение расходов при истечении жидкостей через 
отверстия или насадки. 

Гидродинамические режимы движения жидкостей: ламинарный и турбулентный. 
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Число Рейнольдса и его критические значения. Механизмы ламинарного и 
турбулентного течений. Понятие турбулентности. Представления о гидродинамическом 
пограничном слое при течении по трубам и каналам и при обтекании тел.  

Расчет диаметра трубопроводов и аппаратов; выбор скоростей потоков и 
оптимального диаметра трубопроводов. 

Распределение скоростей по радиусу трубы постоянного сечения при ламинарном 
стационарном течении.  

Течение в трубах и каналах. Определяющий поперечный размер потока в каналах 
произвольной формы: гидравлический радиус, эквивалентный диаметр.  

Гидравлическое сопротивление при течении жидкостей и газов. Расчет потерь на 
трение (уравнение Дарси-Вейсбаха) и на местные сопротивления. Соотношения и 
номограммы для расчета коэффициента трения. Зависимости между расходом и 
перепадом давления. Расчет напора для перемещения жидкостей через систему 
трубопроводов и аппаратов. 
1.5. Перемещение жидкостей. 

Перемещение жидкостей с помощью машин, повышающих давление. Объемные 
(поршневые, ротационные и др.) и динамические (центробежные, осевые и др.) насосы. 
Основные параметры работы гидравлических машин: производительность, напор, 
мощность, КПД. 

Расчет напора и потребляемой мощности; подбор двигателя к насосу. Определение 
допустимой высоты всасывания. Явление кавитации и его предотвращение. 

Особенности работы, сопоставление и области применения основных типов насосов - 
центробежных, поршневых (плунжерных) и др. Связь напора, мощности и КПД с 
производительностью (характеристики насосов). Работа насосов на сеть и их выбор; 
регулирование производительности. 
Раздел 2. Тепловые процессы и аппараты химической технологии. 
2.1. Основные понятия и определения в теплопередаче. 

Основные тепловые процессы в химической технологии: нагревание и охлаждение, 
конденсация паров и испарение жидкостей.  

Стационарный и нестационарный перенос теплоты. Температурное поле, градиент 
температуры и тепловой поток; теплопередача и теплоотдача. Температуропроводность – 
теплоинерционные свойства среды. 
2.2. Перенос энергии в форме теплоты. 
Тепловой баланс как частный случай энергетического баланса. Определение тепловой 
нагрузки аппарата при изменении и без изменения агрегатного состояния. Расход 
теплоносителей. 

Дифференциальное уравнение переноса энергии в форме теплоты, уравнение Фурье-
Кирхгофа и теплопроводности.  

Стационарный перенос теплоты через плоские и цилиндрические стенки. Сочетание 
механизмов переноса теплоты (теплопроводности, конвекции, излучения). 

Конвективный перенос теплоты. Безразмерные переменные – числа Нуссельта, Пекле, 
Прандтля, Грасгофа, Фурье. Расчет коэффициентов теплоотдачи при вынужденной и 
естественной конвекции. 

Теплообмен при изменении агрегатного состояния. Конденсация паров. Формула 
Нуссельта. Теплообмен при кипении. 

Радиантный теплоперенос. Взаимное излучение тел. Радиантно-конвективный 
перенос теплоты. Расчет потерь теплоты аппаратами в окружающую среду и тепловой 
изоляции. Основное уравнение теплопередачи. 
2.3. Теплопередача в поверхностных теплообменниках. 

Теплопередача в поверхностных теплообменниках. Аддитивность термических 
сопротивлений. Средняя движущая сила теплопередачи. Определение средней движущей 
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силы в аппаратах различных конструкций. Взаимное направление движения 
теплоносителей. Расчет поверхности теплообменников. 

Способы подвода и отвода теплоты в химической технологии. Требования, 
предъявляемые к теплоносителям. Обогрев водяным паром, высокотемпературными 
органическими теплоносителями, топочными газами. Способы электрообогрева. Отвод 
теплоты водой, воздухом и низкотемпературными теплоносителями. 

Теплообменные аппараты; их классификация. Основные типы поверхностных 
теплообменников (трубчатые, пластинчатые, аппараты с перемешивающими 
устройствами и т.д.) Смесительные теплообменники: градирни, конденсаторы смешения. 
Выбор оптимальных конструкций и условий эксплуатации теплообменных аппаратов. 
Основные тенденции совершенствования теплообменных аппаратов.  
Раздел 3. Процессы и аппараты разделения гомогенных систем (основные 
массообменные процессы). 
3.1. Основные понятия и определения в массопередаче. 

Классификация процессов массообмена. Основные понятия и определения. Процессы 
со свободной и фиксированной границей раздела фаз и с разделяющей фазы перегородкой 
(мембраной). Носители и распределяемые вещества. Способы выражения состава фаз. 

Физико-химические основы массообменных процессов. Равновесные условия и 
определение направления переноса вещества из фазы в фазу. Коэффициенты 
распределения. Понятие о массопередаче и массоотдаче. 

Концентрационное поле, градиент концентрации, общий и удельный поток массы. 
Молекулярная диффузия в жидкостях, газах (парах) и твердых телах.  

3.2. Механизмы переноса массы. 
Уравнение неразрывности для двухкомпонентной системы. 
Дифференциальное уравнение конвективного переноса массы в бинарных средах. 
Диффузионный пограничный слой; профили концентраций и скоростей в потоках. 
Коэффициенты массоотдачи. Основные модельные представления о механизме 

массоотдачи. 
Моделирование конвективного массообмена. Числа Нуссельта, Пекле, Прандтля, 

Фурье и др., их физический смысл, аналогии с тепловым подобием применительно к газам 
и жидкостям. Расчет коэффициентов массоотдачи в аппаратах различных типов по 
уравнениям с безразмерными переменными. 

Массопередача. Основное уравнение массопередачи. Соотношение между 
коэффициентами массопередачи и массоотдачи, аддитивность диффузионных 
сопротивлений. Интенсификация массопередачи путем воздействия на лимитирующую 
стадию. 

Влияние условий (температуры, давления, концентраций) на направление 
массопереноса на примерах абсорбции; принципы выбора абсорбентов. 
3.3. Фазовое равновесие. 

Материальный баланс непрерывного установившегося процесса при различных 
способах выражения составов фаз и их расходов; уравнения рабочих линий. 

Предельные концентрации распределяемого компонента в отдающей и извлекающей 
фазах для противоточных процессов. Максимально возможная степень извлечения, 
минимальный и оптимальный расходы извлекающей фазы.  
3.4. Методы расчёта размеров массообменных колонных аппаратов. 

Расчет поперечного сечения (диаметра) колонны; предельно допустимая и 
экономически оптимальная скорости сплошной фазы. 

Рациональный выбор взаимного направления движения фаз и организации потоков в 
массообменных аппаратах. Расчет массообменных процессов и аппаратов для систем с 
одним распределяемым компонентом. Основы расчета высоты массообменных аппаратов 
с непрерывным и ступенчатым контактом фаз. Два основных метода расчета: на основе 
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коэффициентов массопередачи и на основе понятия теоретической ступени разделения. 
Понятие числа единиц переноса и высоты единицы переноса. Фактор массопередачи. 
Средняя движущая сила массопередачи. Влияние продольного перемешивания на 
среднюю движущую силу массопередачи. Процедура расчета, основанная на объемных 
коэффициентах массопередачи. Графический и аналитический методы расчета. 

Расчет высоты массообменных аппаратов со ступенчатым контактом фаз. 
Эффективность ступени по Мэрфри. Связь числа единиц переноса и локального КПД 
ступени по Мэрфри. Численный расчет «от ступени к ступени» и его графическая 
интерпретация с использованием «кинетической линии». Учет структуры потоков и КПД 
тарелки. Особенности расчета тарельчатых колонн на основе понятия теоретической 
тарелки. Число действительных и теоретических тарелок. Эффективность тарелки. 

Рациональный выбор взаимного направления движения фаз и организации потоков в 
массообменных аппаратах.  
3.5. Абсорбция. 

Общие принципы устройства и классификация аппаратов для массообменных 
процессов в системах "газ(пар)-жидкость". Особенности конструкций абсорберов. 

Основные типы и области применения абсорберов: насадочные и тарельчатые 
колонны, аппараты со сплошным и секционированным барботажным слоем, аппараты с 
диспергированием жидкости. 

Схемы абсорбционно-десорбционных установок с выделением извлеченного 
компонента и регенерацией абсорбента (десорбцией при повышенной температуре, 
понижением давления, отдувкой инертным носителем). 
3.6. Дистилляция. Ректификация. 

Разделение дистилляцией жидких гомогенных смесей и сжиженных газов; области 
применения и особенности проведения процессов при различном давлении. 

Парожидкостное равновесие для систем с полной и ограниченной взаимной 
растворимостью и его влияние на возможность разделения компонентов 
дистилляционными методами. Расчет равновесия для идеальных бинарных смесей. 

Простая и фракционная перегонка; перегонка с дефлегмацией. Материальный баланс, 
расчет выхода продукта и его среднего состава при перегонке бинарных смесей. Схемы 
установок. Тепловые балансы и расчет расходов теплоносителей для этих процессов.  

Ректификация. Физико-химические основы и особенности условий проведения 
процессов. Схемы установок для непрерывной и периодической ректификации бинарных 
смесей. Особенности устройства аппаратов (насадочных и тарельчатых колонн) и выбора 
режимов их работы при ректификации (по сравнению с абсорбцией). Особенности 
устройства и варианты работы испарителей и дефлегматоров. 

Моделирование и расчет процессов и аппаратов при непрерывной ректификации 
бинарных систем. Основы численного и графоаналитического методов. Материальный 
баланс. Рабочие линии. Определение минимального и рабочего флегмового числа. 
Тепловой баланс и расчет расходов теплоносителей. Принципы технико-экономической 
оптимизации при расчете рабочего флегмового числа, размеров аппаратуры и 
энергетических затрат. Основы расчета тарельчатых и насадочных ректификационных 
колонн. 

Раздел 4. Процессы и аппараты разделения гетерогенных систем (основные 
гидромеханические процессы). 
4.1. Разделение гетерогенных систем. Основные понятия и методы. 

Классификация жидких и газовых гетерогенных систем: суспензии, эмульсии, пены, 
пыли, туманы. Материальный баланс процессов разделения гетерогенных систем.  

Оценка эффективности и выбор оптимальных процессов и аппаратов для разделения 
гетерогенных смесей.  
4.2. Основы теории осаждения. 
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Разделение жидких и газовых систем в поле сил тяжести. Расчет скоростей 
свободного и стесненного осаждения твердых частиц шарообразной и отличных от нее 
форм в поле силы тяжести. 

Процессы отстаивания и устройство аппаратов разделения суспензий, эмульсий и 
пылей. Расчет поверхности осаждения и производительности отстойников. Устройство и 
действие циклонов (простых и батарейных), гидроциклонов.  
4.3. Течение жидкости через неподвижные зернистые и псевдоожиженные слои. 

Значение гидродинамики зернистых слоев в процессах фильтрования, тепло- и 
массообмена, гетерогенного катализа и др. Основные характеристики этих слоев: 
дисперсность, удельная поверхность, порозность, эквивалентный диаметр каналов. Расчет 
гидравлического сопротивления слоя. Гидравлическое сопротивление слоев насадок 
промышленных массо- и теплообменных аппаратов.  

Режимы течения потоков в насадочных колоннах. Гидравлическое сопротивление, 
явления подвисания, захлебывания и инверсии фаз и расчет соответствующих скоростей.  

Гидродинамика псевдоожиженных (кипящих) слоев. Область применения 
псевдоожижения. Основные характеристики псевдоожиженного состояния. 
Гидравлическое сопротивление. Расчет скоростей псевдоожижения и свободного витания, 
высоты псевдоожиженного слоя. Однородное и неоднородное псевдоожижение. 
Особенности псевдоожижения полидисперсных слоев. Пневмо- и гидротранспорт 
зернистых твердых материалов. 

4.4. Фильтрование суспензий и очистка газов от пылей. 
Специфика поведения осадков как зернистых слоев: сжимаемые и несжимаемые 

осадки. Виды фильтровальных перегородок. Факторы, влияющие на скорость 
фильтрования. Фильтрование при постоянной скорости фильтрования. 
Экспериментальное определение констант уравнения фильтрования. Классификация и 
устройство основных типов непрерывно и периодически работающих фильтров и 
фильтрующих центрифуг. 

Общее количество разделов – 4. 
4 Объем учебной дисциплины  

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 10,0 360 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,88 32 
Лекции (Лек) 0,44 16 
Практические занятия (ПЗ) 0,44 16 
Самостоятельная работа (СР) 8,62 310 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 8,62 310 
Экзамен 0,5 18 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,5 0,8 
Подготовка к экзамену 17,2 

Вид контроля:  экзамен  
В том числе по семестрам: 

5 семестр 
Общая трудоемкость в семестре 5,0 180 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,44 16 
Лекции (Лек) 0,22 8 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 8 
Самостоятельная работа (СР) 4,31 155 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 4,31 155 
Экзамен 0,25 9 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,4 
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Подготовка к экзамену 8,6 
Вид контроля:  экзамен 

6 семестр 
Общая трудоемкость в семестре 5,0 180 
Контактная работа (КР): 0,44 16 
Лекции (Лек) 0,22 8 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 8 
Самостоятельная работа (СР) 4,31 155 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 4,31 155 
Экзамен 0,25 9 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,4 
Подготовка к экзамену 8,6 

Вид контроля:  экзамен 
 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 10,0 270 
Контактная работа (КР): 0,88 24 
Лекции (Лек) 0,44 12 
Практические занятия (ПЗ) 0,44 12 
Самостоятельная работа (СР) 8,62 232,5 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 8,62 232,5 
Экзамен 0,5 13,5 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,5 0,6 
Подготовка к экзамену 12,9 

Вид контроля:  экзамен  
В том числе по семестрам: 

5 семестр 
Общая трудоемкость в семестре 5,0 180 
Контактная работа (КР): 0,44 12 
Лекции (Лек) 0,22 6 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 6 
Самостоятельная работа (СР) 4,31 116,25 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 4,31 116,25 
Экзамен 0,25 6,75 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,3 
Подготовка к экзамену 6,45 

Вид контроля:  экзамен 
6 семестр 

Общая трудоемкость в семестре 5,0 180 
Контактная работа (КР): 0,44 12 
Лекции (Лек) 0,22 6 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 6 
Самостоятельная работа (СР) 4,31 116,25 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 4,31 116,25 
Экзамен 0,25 6,75 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,3 
Подготовка к экзамену 6,45 

Вид контроля:  экзамен 
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Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Общая химическая технология» (Б1.Б.16) 

1 Цель дисциплины – формирование  знаний  в  области  реализации химико-
технологических процессов с учетом физико-химических особенностей протекающих 
реакций, выбора оптимальных условий реализуемых процессов, выбора эффективных 
реакторов, приобретения навыков в составлении материальных и тепловых балансов, в 
расчете процессов и реакторов на основе математического моделирования, получения 
знаний в области разработки энергосберегающих химико-технологических систем (ХТС), 
безотходных и малоотходных технологий на примере современных производств. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 
бакалавриата должен: 

Обладать следующими общепрофессиональным компетенциями: 
– способность использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и 
моделирования, теоретического и экспериментального исследования (ОПК-2). 

Знать: 
– основы теории химических процессов и реакторов; 
– методологию исследования взаимодействия химических превращений и явлений 

переноса на всех масштабных уровнях; 
– методику выбора реактора и расчёта процесса в нем;  
– основные реакционные процессы и реакторы химической и биотехнологии; 
– основные принципы организации химического производства, его иерархическую 

структуру, методы оценки эффективности производства; 
– основные химические производства. 
Уметь:  
– рассчитать основные характеристики химического процесса; 
– выбрать рациональную схему производства заданного продукта; 
– оценить технологическую эффективность производства; 
– выбрать эффективный тип реактора; 
– провести расчет технологических параметров для заданного процесса; 
– определить параметры наилучшей организации процесса в химическом реакторе. 
Владеть:  
– методами анализа эффективности работы химических производств;  
– методами расчета и анализа процессов в химических реакторах, определения 

технологических показателей; 
– методами выбора химических реакторов. 
3 Краткое содержание дисциплины: 
Раздел 1. Химическая технология и химическое производство. 
1.1. Основные определения и положения. 
Химическая технология. Объект химической технологии. Межотраслевой характер 

химической технологии. Развитие химических производств и химической технологии. 
Место химической технологии в промышленной сфере и методов химической технологии 
в нехимических отраслях промышленности. Системный анализ сложных схем и 
взаимодействий элементов схемы – понятие и содержание метода. Физическое и 
математическое моделирование, определение и основные понятия, их место в инженерно-
химических исследованиях и разработках. Место и значение натурного и 
вычислительного эксперимента. Содержание и задачи учебного курса.  

1.2. Химическое производство. 
Понятие о химическом производстве. Многофункциональность химического 

производства. Общая структура химического производства. Основные подсистемы 
химического производства. Основные технологические компоненты химического 
производства. 
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Качественные и количественные показатели химического производства: технологические, 
экономические, эксплуатационные, социальные.  

1.3. Сырьевые ресурсы, вода и энергия в химическом производстве. 
Классификация сырьевых ресурсов по различным признакам – фазовому 

состоянию, происхождению, источникам. Минеральное сырье (руды и полезные 
ископаемые), органическое природное сырье (горючие ископаемые), растительное и 
животное сырье, вторичное сырье – их использование и пути переработки. Основные 
способы первичной обработки сырья (обогащение, очистка, подготовка к транспортировке 
и переработке). Понятие, сущность и примеры углубления использования сырья, 
комбинирования производств и комплексной переработки сырья. 
Значение и использование воды в химических производствах. Источники воды. 
Требования к технологической и бытовой воде. Промышленная подготовка воды и 
методы ее очистки от примесей. Основные методы контроля качества воды. Экономия 
водопотребления в производстве. Водооборотные системы. 

Виды и источники энергии в химической промышленности. Масштабы 
потребления и способы уменьшения энергетических затрат. Сущность и примеры 
регенерации и рекуперации энергии. Энерготехнологические системы. Вторичные 
энергетические ресурсы.  

Раздел 2. Теоретические основы химических процессов и реакторов.  
2.1. Основные определения и положения. 
Физико-химические закономерности химических превращений – 

стехиометрические, термодинамические, кинетические. Показатели химического 
превращения – степень превращения, выход продукта, интегральная и дифференциальная 
селективности, скорости реакции и превращения реагентов.  

2.2. Химические процессы. 
Определение. Классификация химических процессов по различным признакам – 

химическим (вид химической реакции, термодинамические характеристики, схема 
превращений) и фазовым (число и агрегатное состояние фаз). 

Гомогенный химический процесс. Определение и примеры. Влияние химических 
признаков и условий протекания процесса на его показатели. Способы интенсификации. 
Понятие оптимальных температур. Оптимальные температуры для обратимых и 
необратимых экзо- и эндотермических реакций. 

Гетерогенный (некаталитический) химический процесс. Определение и примеры. 
Структура процесса и его составляющие (стадии). Наблюдаемая скорость химического 
превращения. Области (режимы) протекания процесса, лимитирующая стадия. 

Гетерогенный химический процесс "газ (жидкость) - твердое". Обоснование, 
построение и анализ математической модели для реакций горения (модель "сжимающаяся 
сфера") и топохимической (модель "с невзаимодействующим ядром"). Наблюдаемая 
скорость превращения, время превращения и пути интенсификации для различных 
областей протекания процесса. 

Гетерогенный химический процесс "газ (жидкость) - жидкость". Обоснование, 
построение и анализ математической модели. Наблюдаемая скорость превращения и 
области протекания процесса. Пути интенсификации для различных режимов процесса. 
Каталитический процесс. Определение, классификация, примеры. Гетерогенный катализ 
на твердом катализаторе. Обоснование, построение и анализ математической модели на 
каталитической поверхности и в пористом зерне катализатора. Наблюдаемая скорость 
превращения и области протекания процесса. Степень использования внутренней 
поверхности. Пути интенсификации каталитических процессов. 

2.3. Химические реакторы. 
Определение и назначение химического реактора. Реакторы в химических и 

нехимических отраслях промышленности. Обзор типов химических реакторов, их 
структурные элементы (реакционная зона, устройства ввода и вывода, смешения, 
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разделения и распределения потоков, теплообменные элементы), основные процессы и 
явления в них. 

Систематизация процессов в химическом реакторе по масштабу их протекания: 
химическая реакция, химический процесс в элементарном объеме, процессы в 
реакционном элементе и в реакторе в целом, их взаимосвязь и иерархическая структура 
математической модели процесса в реакторе. Примеры процессов в различных видах 
химических реакторов. 
Классификация процессов в реакторах по различным признакам - вид химического 
процесса, организация потоков реагентов (схема движения регентов через реактор, 
структура потоков в реакционной зоне), организация тепловых потоков (тепловой режим, 
схема теплообмена), стационарность процесса. 

Обоснование и построение математической модели процесса в реакторах 
различного типа как системы уравнений материального и теплового балансов на основе 
данных о структуре потока, химических превращениях, явлениях переноса тепла и 
вещества и их взаимодействии. Систематизация и классификация математических 
моделей процессов в реакторах. 

Изотермические процессы в химическом реакторе. Влияние структуры потока 
(идеальное смешение и вытеснение), стационарности процесса (проточный и 
периодический), параметров и условий протекания процесса (температура, концентрация, 
давление, объем реакционной зоны, время), вида химической реакции (простая и сложная, 
обратимая и необратимая) и ее параметров на профили концентраций и показатели 
процесса в реакторе (степень превращения, выход продукта, селективность процесса). 
Основы расчета процесса в реакторе. Сопоставление эффективности процессов в 
реакторах, описываемых моделями идеального смешения и вытеснения. 

Неизотермические процессы в химических реакторах. Организация тепловых 
потоков и режимов в химических реакторах. Распределение температуры, концентраций и 
степени превращения в реакторе в режимах идеального смешения и вытеснения, 
адиабатическом и с теплообменом. Связь температуры и степени превращения в 
адиабатическом процессе. Сопоставление с изотермическим режимом. Число и 
устойчивость стационарных режимов в реакторах идеального смешения. 

2.4. Промышленные химические реакторы. 
На конкретных примерах предметно рассматриваются промышленные реакторы 

для проведения гомогенных, гетерогенных и каталитических процессов – типы реакторов, 
конструктивные характеристики и особенности режима, области использования. 

Раздел 3. Химическое производство, как химико-технологическая система. 
3.1. Структура и описание химико-технологической системы. 
Химическое производство как химико-технологическая система (ХТС). Понятие 

системы и ХТС. Состав ХТС: элементы, связи, подсистемы. Элементы ХТС, 
классификация по виду процессов и назначению. Технологические связи элементов ХТС 
(потоки). Последовательная, параллельная, разветвленная, последовательно-обводная 
(байпас), обратная (рецикл) технологические связи. Их схемы и назначение. 

Описание ХТС. Виды моделей ХТС - описательные и графические. Описательные 
модели - химическая схема и математическая модель. Графические модели - 
функциональная, технологическая, структурная и другие (специальные) схемы. 
Назначение, применение и взаимосвязь моделей. 

3.2. Анализ ХТС. 
Понятие, задачи и результаты анализа ХТС - состояние ХТС, материальный и 

тепловой балансы, показатели химического производства. 
Свойства ХТС как системы: взаимосвязанность режимов элементов, различие 

оптимальности элемента одиночного и в системе, устойчивость и существование 
стационарных режимов и др. 
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Материальный и тепловой балансы. Методика составления и расчета материальных 
и тепловых балансов ХТС и ее подсистем. Особенности расчета балансов в схемах с 
рециклом. Формы представления балансов (таблицы, диаграммы и др.). 

Материальный баланс для массообменных и реакционных элементов. 
Использование стехиометрических, термодинамических и межфазных балансовых 
соотношений. Степень использования сырьевых ресурсов. 

Энтальпийный, энергетический (по полной энергии) и эксергетический балансы и 
КПД. Их сопоставление и использование в анализе ХТС. 

3.3. Синтез ХТС. 
Понятие и задачи синтеза ХТС. Основные этапы разработки ХТС. Роль 

математических и эвристических методов. 
Основные концепции при синтезе ХТС: полное использование сырьевых и 

энергетических ресурсов, минимизация отходов, оптимальное использование аппаратуры. 
Их содержание и способы реализации. Комбинированные производства, совмещенные 
процессы, вторичные энергетические ресурсы, энерготехнологические системы, 
перестраиваемые ХТС, замкнутые, малоотходные производства - их понятия, особенности 
и применение. 

Однородные технологические схемы: система рекуперативного теплообмена, 
система разделения многокомпонентной смеси, система реакторов. Основы построения их 
оптимальной структуры  

Раздел 4. Промышленные химические производства. 
Химические производства рассматриваются предметно как реализация изученных 

теоретических основ химико-технологических процессов и ХТС, концепций построения 
высокоэффективной ХТС. Основной акцент делается на физико-химические основы 
концепции построения технологической схемы производства и его подсистем. 
Производство серной кислоты. Производство аммиака. Производство азотной кислоты. 
Производство стирола.  

Раздел 5. Современные тенденции в развитии химической технологии. 
Текущее состояние химической промышленности в мире и тенденции ее развития. 

Перспективные источники сырья и энергии. Кластеризация химической промышленности. 
Совмещенные процессы. Гибкие и перестраиваемые технологические схемы. Новые 
химико-технологические процессы и способы получения продуктов. Нанотехнология. 

4 Объём учебной дисциплины: 

Вид учебной работы 
В 

зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины 7,0 252 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,66 24 
Лекции 0,22 8 
Практические занятия (ПЗ)  0,22 8 
Лабораторные работы (ЛР) 0,22 8 
Самостоятельная работа 6,09 219 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 6,09 219 
Экзамен 0,25 9 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,4 
Подготовка к экзамену 8,6 

Вид контроля:  экзамен 
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Вид учебной работы 
В 

зачетных 
единицах 

В астр. часах 

Общая трудоемкость дисциплины 7,0 189 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,66 18 
Лекции 0,22 6 
Практические занятия (ПЗ)  0,22 6 
Лабораторные работы (ЛР) 0,22 6 
Самостоятельная работа 6,09 164 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 6,09 164 
Экзамен 0,25 6,75 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,3 
Подготовка к экзамену 6,45 

Вид контроля:  экзамен 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Правоведение» (Б1.Б.17) 

1  Цели дисциплины  - овладение основами правовых знаний; формирование 
основ правовой культуры и правомерного поведения гражданина страны. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 
бакалавриата должен: 

Обладать следующими общекультурными компетенциями (ОК): 
− способностью использовать основы экономических знаний в различных 

сферах жизнедеятельности (ОК-3); 
− способностью использовать основы правовых знаний в различных сферах 

деятельности (ОК-4). 
Знать: 
− основы российской правовой системы и российского законодательства, основы 

организации и функционирования судебных и иных правоприменительных и 
правоохранительных органов; 

− правовые и нравственно-этические нормы в сфере профессиональной 
деятельности; 

− правовые нормы, регулирующие отношение человека к человеку, обществу, 
окружающей среде; 

− права и обязанности гражданина; 
− основы трудового законодательства. 
Уметь: 
− использовать этические и правовые нормы, регулирующие отношение человека 

к человеку, обществу, окружающей среде, использовать права и свободы человека и 
гражданина при разработке социальных проектов; 

− использовать и составлять нормативные и правовые документы, относящиеся к 
профессиональной деятельности, предпринимать необходимые меры к восстановлению 
нарушенных прав; 

− реализовывать права и свободы человека и гражданина в различных сферах 
жизнедеятельности. 

Владеть: 
− основами хозяйственного права; 
− правовыми нормами в профессиональной деятельности. 
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3  Краткое содержание дисциплины: 
Введение. Дисциплина «Правоведение» относится к вариативным дисциплинам 

профиля. Базируется на изучении школьного курса «Обществознание» и предшествующей 
гуманитарной дисциплины «История». 

Курс рассматривает основные юридические термины и принципы, раскрывает 
основные теоретические представления о таких явлениях как государство и право. В 
процессе изучения курса студенты знакомятся с основными положениями ведущих 
отраслей российского права, а также основными положениями тех отраслей российского 
права, которые могут быть востребованы ими по профилю подготовки, а также в решении 
семейных и бытовых вопросов. 

Предметом изучения данного курса являются знания о государстве и праве, 
законодательстве, с которым каждый гражданин сталкивается в жизни. При изучении 
дисциплины используются нормативные акты государства и подзаконные акты 
государственных органов, регулирующих экономическую, финансовую, управленческую 
деятельность государства и хозяйствующих субъектов. 

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

государства. Функции государства. Взаимосвязь государства и права. 
1.2. Основы теории права. Понятие и признаки права. Право и мораль. Правовая 

культура. Основные правовые системы современности. Понятие и виды источников права. 
Нормативный правовой акт как источник права. Определение закона и подзаконных 
актов. Действие нормативных правовых актов во времени. Обратная сила закона. Понятие 
правовых норм, их структура. Система права. Частное и публичное право. Материальное и 
процессуальное право. Правоотношение: объект, субъект и содержание правоотношений. 
Юридические факты. Пробелы законодательства. 

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

Федерации. Основы правового статуса человека и гражданина. Федеративное устройство 
Российской Федерации. Система государственных органов и принцип разделения властей 
в Российской Федерации. Президент Российской Федерации. Федеральное собрание 
Российской Федерации. Органы исполнительной власти Российской Федерации. 
Конституционные основы судебной системы. Правоохранительные органы. Понятие 
гражданства. 

2.2. Основы административного права. Понятие и предмет административного 
права. Общая характеристика Кодекса РФ об административных правонарушениях. 
Административные правонарушения: понятие и признаки. Административная 
ответственность: понятие и принципы. Понятие, признаки и виды административных 
наказаний.   

2.3. Основы уголовного права. Понятие и предмет уголовного права. Уголовная 
ответственность: понятие, основание возникновения. Понятие преступления: признаки, 
структура. Состав преступления. Соучастие в преступлении. Обстоятельства, 
исключающие преступность деяния. Понятие, цели и виды наказаний. Уголовная 
ответственность за совершение преступлений. Условное осуждение, освобождение от 
уголовной ответственности.  

2.4. Коррупция как социальное явление. Термин и понятие «коррупция». Виды 
коррупции. Формы проявления коррупции. Нормативное определение коррупции. 
Причины распространения коррупции. Формы проявления коррупции. Формы коррупции-
преступления. Формы коррупции-проступка. Формы политической коррупции. 
Нормативные правовые акты в сфере противодействия коррупции. Федеральный закон от 
25.12.2008 № 273-ФЗ «О противодействии коррупции».  

2.5. Основы экологического права. Экологическое право: понятие, предмет метод 
и источники экологического права РФ. Правовое регулирование экологических 
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правоотношений. Понятие, виды и структура экологических правонарушений, 
ответственность за их совершение.  

2.6. Нормативное правовое регулирование защиты информации и права 
граждан на защиту персональных данных. Правовые основы защиты 
государственной тайны. Понятие информации. Общая характеристика законодательства 
о защите информации (№149-ФЗ от 27.07.2006 г. «Об информации, информационных 
технологиях и защите информации»). Ответственность за нарушение законодательства о 
защите информации. Конфиденциальная информация: понятие, виды и защита. Защита 
персональных данных гражданина. Государственная тайна: понятие, защита, правовое 
регулирование государственной, служебной и иной информации. Правовые основы 
защиты государственной тайны. 

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

метод гражданского права. Понятие гражданского правоотношения, его специфика. 
Структура гражданского правоотношения. Право-, дееспособность субъектов 
гражданского правоотношения. Граждане как субъекты гражданского права. Физические 
и юридические лица: понятие, признаки, классификация. Юридические факты, как 
основание возникновения гражданских правоотношений. Право собственности: понятие, 
структура. Правомочия собственника. Формы собственности. Обязательство: понятие, 
исполнение и обеспечение. Обязательства в гражданском праве и ответственность за их 
нарушение. 

3.2. Авторское и патентное право и правовая защита результатов 
интеллектуальной деятельности. Понятие авторского права и смежных прав. Источники 
и система правовой охраны результатов интеллектуальной деятельности. 
Исключительные права. Патентные права на изобретения, полезные модели и 
промышленные образцы. Ноу-хау и коммерческие секреты. Особенности защиты 
авторских прав и объектов промышленной собственности. Правовые аспекты передачи 
технологий с целью их вовлечения в гражданский (хозяйственный) оборот. 

3.3. Основы хозяйственного (предпринимательского) права. Понятие 
хозяйственного (предпринимательского) права как отрасли права, науки и учебной 
дисциплины. Предмет хозяйственного (предпринимательского) права, признаки, методы 
правового регулирования. Понятие хозяйственной и предпринимательской деятельности. 
Отграничение хозяйственного (предпринимательского) права от других отраслей права. 
Система хозяйственного (предпринимательского) права. Источники хозяйственного 
(предпринимательского) права. Структура хозяйственного (предпринимательского) 
законодательства. Законы и подзаконные акты как источники хозяйственного 
(предпринимательского) права. 

3.4. Основы семейного права. Правовое регулирование семейных отношений. 
История семейного права. Заключение и прекращение брака. Права и обязанности 
родителей и детей. Осуществление родительских прав. Ответственность родителей за 
ненадлежащее воспитание детей. Алиментные обязательства. Формы воспитания детей, 
оставшихся без попечения родителей. 

 3.5. Основы трудового права. Предмет и метод трудового права. Трудовой 
договор: понятие, стороны, содержание. Заключение трудового договора. Основания для 
прекращения трудового договора. Рабочее время. Время отдыха. Трудовые споры. 
Дисциплина труда. 

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

4.1. Основы национальной безопасности, государственной политики и 
законодательство в области обеспечения ядерной и радиационной безопасности. 
Цели, задачи, основные направления и инструменты реализации государственной 
политики в области обеспечения ядерной и радиационной безопасности  Нормы и 
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правила в области обеспечения ядерной и радиационной безопасности в РФ. Стандарты 
безопасности МАГАТЭ. Нормативно-правовая база Основ национальной безопасности с 
опорой на положения Конституции РФ, международных договоров РФ, федеральных 
законов и иных нормативные правовых актов Российской Федерации в области 
обеспечения ядерной и радиационной безопасности. Стандарты безопасности МАГАТЭ и 
их имплементация. Правовая ответственность за нарушения   в области обеспечения 
безопасности ядерных объектов. 

4.2. Особенности правового регулирования труда работников химической 
промышленности. Особенности заключения и содержания трудового договора с 
работниками химической промышленности. Правовое регулирование рабочего времени и 
времени отдыха работников химической промышленности. Особенности правового 
регулирования охраны труда работников химической промышленности. Система гарантий 
и компенсаций работникам химической промышленности. 

4.3. Нормативно-правовая база регулирования химической и 
нефтехимической отрасли в России.  Федеральный закон от 21.07.1997 N 116-ФЗ «О 
промышленной безопасности опасных производственных объектов». Федеральный закон 
от 10.01.2002 № 7-ФЗ «Об охране окружающей среды». Трудовой кодекс Российской 
Федерации от 30.12.2001 №197-ФЗ. Глава 21. Статья 147. Налоговый кодекс Российской 
Федерации от 31.07.1998 № 146-ФЗ. Глава 26. Налог на добычу полезных ископаемых. 
Статьи № 334-345, содержащие сроки уплаты, объект налога, правила начисления налога 
на полезные ископаемые. Постановление Правительства Российской Федерации от 
16.05.2006 № 303 «О разграничении полномочий федеральных органов исполнительной 
власти в области обеспечения биологической и химической безопасности Российской 
Федерации». Постановление Госгортехнадзора России от 05.05.2003 № 29 «Общие 
правила взрывобезопасности для взрывопожароопасных химических, нефтехимических и 
нефтеперерабатывающих производств» Федеральный закон от 04.05.1999 № 96-ФЗ «Об 
охране атмосферного воздуха». Постановление Правительства Российской Федерации от 
14.07.06 2006 № 429 «О лицензировании эксплуатации химически опасных 
производственных объектов». 

Общее количество разделов – 4. 
4 Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 2,0 72 
Контактная работа (КР): 0,22 8 
Лекции (Лек) 0,11 4 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 4 
Самостоятельная работа (СР): 1,67 60 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 1,67 60 
Зачет 0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,2 
Подготовка к зачету 3,8 

Вид  контроля: зачет/экзамен зачет 
 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 2,0 54 
Контактная работа (КР): 0,22 6 
Лекции (Лек) 0,11 3 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 3 
Самостоятельная работа (СР): 1,67 45 
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Самостоятельное изучение разделов дисциплины 1,67 45 
Зачет 0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,15 
Подготовка к зачету 2,85 

Вид  контроля: зачет/экзамен зачет 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Системы управления химико-технологическими процессами» (Б1.Б.18) 

1 Цель дисциплины – дать базовые знания по теории систем управления химико-
технологическими процессами (СУ ХТП), привить навыки и умения анализа свойств ХТП, 
как объектов управления и практического применения технических средств управления. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 
бакалавриата должен: 

Обладать следующими общепрофессиональными компетенциями: 
– способность использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и 
моделирования, теоретического и экспериментального исследования (ОПК-2). 

Знать: 
– основные понятия теории управления; 
– статические и динамические характеристики объектов управления; 
– основные виды систем автоматического управления (САУ) и законы 

регулирования; 
– типовые САУ в химической промышленности; 
– методы и средства измерения основных технологических параметров; 
– устойчивость САУ; 
– основные понятия о нелинейных САУ, релейных системах, логических 

алгоритмах управления, адаптивных и оптимальных системах управления. 
Уметь: 
– определять основные статические и динамические характеристики объектов 

управления; 
– выбирать рациональную систему регулирования технологического процесса; 
– оценивать устойчивость САУ; 
– выбирать конкретные типы приборов для диагностики ХТП. 
Владеть: 
– методами теории автоматического регулирования, организации и расчёта систем 

оптимального управления процессами химической технологии. 
3 Краткое содержание дисциплины: 
Раздел 1. Основные понятия управления химико-технологическими 

процессами. 
Значение автоматического управления для развития химической промышленности. 

Особенности управления химическим предприятием и химико-технологическим 
процессом. Технико-экономический эффект внедрения автоматизированных систем 
управления. Роль систем управления в обеспечении безопасности химического 
производства и охраны окружающей среды. Основные термины и определения. Иерархия 
управления. Основные принципы управления. Классификация систем управления 
Функциональная структура САУ. Показатели качества управления. 

Раздел 2. Основы теории автоматического управления. 
Математические модели САУ. Динамические характеристики САУ. Использование 

операционного исчисления для анализа САУ. Типовые динамические звенья. Временные 
и частотные характеристики. Эквивалентные преобразования структурных схем. 
Устойчивость линейных САУ с обратной связью. Классификация и основные свойства 
объектов управления. Методы определения свойств объектов управления. Основные 
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законы регулирования. Регуляторы на основе искусственных нейронных сетей. Цифровые 
и робастные системы управления. Выбор закона регулирования и определение 
оптимальных параметров настройки промышленных регуляторов. 

Раздел 3. Измерение технологических параметров химико-технологического 
процесса. 

Государственная система промышленных приборов и средств автоматизации. 
Основные термины и определения метрологии. Методы измерений. Средства 
измерительной техники, их статические и динамические свойства. Погрешности 
измерений. Способы передачи информации на расстояние. Организация дистанционной 
диагностики ХТП. Измерение основных технологических параметров: давления, 
температуры, расхода и количества, уровня жидкости и сыпучих материалов, состава и 
физико-химических свойств веществ. 

Раздел 4. Основы проектирования автоматических систем управления 
химико-технологическими процессами. 

Особенности управления ХТП. Регулирование основных технологических 
параметров: расхода, давления, температуры, уровня, pH. Технические средства САУ. 
Основные разновидности управляющих устройств. Типы, характеристики и расчёт 
исполнительных механизмов и регулирующих органов. Оформление проектного задания 
на автоматизацию технологического процесса. Выбор точек измерения, контроля, 
управляемых параметров и управляющих воздействий. Стандарты и условные 
обозначения для технологических схем. Основные сведения об АСУ ТП в химической 
промышленности. Примеры АСУ ТП в химической промышленности. Основные выводы 
по курсу. Современные тенденции в развитии СУ ХТП. 

4 Объём учебной дисциплины: 

Вид учебной работы 
В 

зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины 5,0 180 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,33 12 
Лекции 0,11 4 
Практические занятия (ПЗ)  0,11 4 
Лабораторные работы (ЛР) 0,11 4 
Самостоятельная работа 4,42 159 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 4,42 159 
Экзамен 0,25 9 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,4 
Подготовка к экзамену 8,6 

Вид контроля: экзамен 
 

Вид учебной работы 
В 

зачетных 
единицах 

В астр. часах 

Общая трудоемкость дисциплины 5,0 135 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,33 9 
Лекции 0,11 3 
Практические занятия (ПЗ)  0,11 3 
Лабораторные работы (ЛР) 0,11 3 
Самостоятельная работа 4,42 119,25 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 4,42 119,25 
Экзамен 0,25 6,75 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,3 
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Подготовка к экзамену 6,45 
Вид контроля: экзамен 

 
2. Дисциплины вариативной части (обязательные дисциплины) 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Основы экономики и управления производством» (Б1.В.01) 

1 Цель дисциплины - получение системы знаний об экономических 
закономерностях функционирования промышленного производства в системе 
национальной экономики, формирование экономического мышления и использование 
полученных знаний в практической деятельности.  

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 
бакалавриата должен: 

Обладать следующими общекультурными и профессиональными компетенциями: 
− способность использовать основы экономических знаний в различных 

сферах жизнедеятельности (ОК-3); 
− способностью использовать элементы эколого-экономического анализа в 

создании энерго- и ресурсосберегающих технологий (ПК-8). 
Знать:  
− основы экономики в различных сферах жизнедеятельности; 
− методы разработки оперативных и производственных планов; 
− методы и способы оплаты труда; 
Уметь: 
− составлять отчеты по выполнению технических заданий; 
− готовить исходные данные для выбора и обоснования научно-технических и 

организационных решений на основе экономического анализа; 
− разрабатывать оперативные планы работ первичных производственных 

подразделений; 
Владеть: 
− методами и инструментами проведения экономического анализа затрат и 

результатов деятельности производственных подразделений; 
−  инструментами планирования и выполнения мероприятий по производству 

продукции. 
3 Краткое содержание дисциплины  
Раздел 1. Введение. Основы рыночной экономики 
Экономические потребности, блага и ресурсы. Общественное производство и 

экономические отношения. Производственные возможности общества и экономический 
выбор. Кривая производственных возможностей. Закон убывающей предельной 
полезностим.Традиционная экономическая система. Собственность: формы и пути их 
преобразования. Рыночный механизм спроса и предложения. Совершенная и 
несовершенная конкуренции. Сущность и условия возникновения рынка. Виды рынков и 
их структура. Функции рынка. Товар и его свойства. Спрос и предложение на рынке. 
Понятие «эластичность». Совершенная и несовершенная конкуренции.Монополия. 
Олигополия. Понятие национальной экономики, основные макроэкономические 
показатели. Потребления и сбережения. Производство, обмен и распределение. 
Потребление, сбережение, инвестиции товаров и услуг. Финансовая система и финансовая 
политика общества. Налоги и налоговая система. 

Раздел 2. Экономические основы управления производством 
Предприятие как субъект рыночного хозяйства. Экономические законы и 

особенности их проявления на предприятии. Роль специалиста химической 
промышленности. Предприятие в системе рыночной экономики. Предприятие – как 
субъект и объект предпринимательской деятельности. Законодательная база 
предпринимательской деятельности. Нормативно-правовые акты, регламентирующие 
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деятельность предприятия. Организационно-правовые формы предпринимательской 
деятельности и критерии их выбора. Формы собственности. Внешняя и внутренняя среда 
предприятия. Материально-техническая база производства. Сырьевая и топливно-
энергетическая база химических производств. Производственная программа и 
производственная мощность предприятия. Качество и конкурентоспособность продукции. 
Экономическое обоснование выбора сырья и топлива. Ресурсосбережение. 
Альтернативные источник сырья и энергии. Материально-технические ресурсы 
предприятия. Основные производственные фонды химических предприятий: понятие, 
классификация и структура. Понятие и структура, и оценка основных средств. Показатели 
использования основных производственных фондов. Износ и амортизация, и оценка 
эффективности использования основных производственных фондов. Воспроизводство 
основных средств. Оборотные средства предприятия: понятие, состав и структура. 
Источники формирования оборотных средств. Оборачиваемость оборотных средств. 
Материальные запасы на предприятии. Трудовые ресурсы предприятия. Персонал 
предприятия и его структура. Эффективность использования персонала и рабочего 
времени. Производительность труда и оплата труда. Организация заработной платы на 
предприятии. Производительность труда: понятие, показатели и методы измерения. 
Индивидуальная и общественная производительность труда. Резервы и факторы 
повышения производительности труда. Формы, системы и размер оплаты труда на 
предприятии.  

Раздел 3. Технико-экономический анализ инженерных решений 
Доходы и расходы на производство, и реализацию продукции предприятия. 

Издержки производства продукции (себестоимость), прибыль, рентабельность и 
ценообразование. Понятие затраты на производство и реализацию продукции 
(себестоимость). Виды и значение классификации затрат. Структура затрат на 
производство и реализацию продукции. Технико-экономический анализ инженерных 
решений. Особенности расчета затрат на производство и реализацию продукции в 
комплексных производствах. Основные пути снижения затрат на производство 
продукции. Доходы предприятия. Понятие прибыли и дохода предприятия, методы их 
расчета. Рентабельность, ее виды и методы расчета. Пути повышения прибыли и 
рентабельности на предприятиях. Ценообразование и ценовая политика. Цена на 
продукцию и принципы ценообразования. Виды цен. Структура цены, система цен. 
Взаимосвязи цен и издержек. Ценовая политика. Разработка ценовой стратегии. 
Финансово-кредитные отношения предприятий и система налогообложения. Понятие, 
состав и структура финансов предприятия. Принципы налогообложения. Налоги и 
платежи, установленные законодательством: виды, ставки, объекты налогообложения и 
сроки уплаты налога в бюджет. 

Общее количество разделов – 3. 
4 Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы 
В 

зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 108 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,22 8 
Лекции (Лек)   0,11 4 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 4 
Самостоятельная работа (СР) 2,67 96 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 1,67 96 
Зачет с оценкой 0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,4 
Подготовка к зачету с оценкой 3,6 

Вид контроля:   зачет с оценкой 
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Виды учебной работы 
В 

зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 81 
Контактная работа (КР): 0,22 6 
Лекции (Лек)  0,11 3 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 3 
Самостоятельная работа (СР) 2,67 72 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 1,67 72 
Зачет с оценкой 0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,3 
Подготовка к зачету с оценкой 2,7 

Вид контроля:   зачет с оценкой 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины  
«Прикладная механика в энергоресурсосбережении» (Б.1.В.02) 

1  Цель дисциплины - обучение студентов терминологии, устройству, назначению 
и основам расчета на прочность, жесткость и устойчивость типовых элементов 
химического оборудования. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 
бакалавриата должен: 

Обладать следующими  компетенциями: 
- способность использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и 
моделирования, теоретического и экспериментального исследования (ОПК-2); 

− готовностью обосновывать конкретные технические решения при 
разработке технологических процессов; выбирать технические средства и технологии, 
направленные  на  минимизацию антропогенного воздействия на окружающую среду  
(ПК-5). 

Знать: 
- основные уравнения и методы решения задач сопротивления материалов и 

деталей машин; 
-  основные методы расчетов на прочность, жесткость и устойчивость элементов 

конструкций машин и аппаратов; 
- основы теории расчета деталей и узлов машин и аппаратов химической 

технологии. 
Уметь: 
- проводить расчеты элементов конструкций на основе методов сопротивления 

материалов; 
-     рассчитывать и конструировать детали машин по исходным данным; 
- производить расчеты по основным критериям работоспособности и 

конструирования деталей машин. 
Владеть: 
-    навыками расчета сопротивления материалов аналитическими методами; 
-    навыками выбора материалов по критериям прочности; 
-  расчетами типовых деталей машин, пользуясь справочной литературой и 

ГОСТами.  
3  Краткое содержание дисциплины: 
Раздел 1. «Определение реакций опор. Растяжение-сжатие» 
1.1. Определение реакций опор.  
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Абсолютно твердое тело. Элементы статики. Основные понятия. Аксиомы статики. 
Уравнения равновесия. Связи и их реакции.  

1.2. Растяжение-сжатие.  
Основные допущения и принципы сопротивления материалов. Метод сечений. 

Напряжения, деформации и перемещения. Закон Гука. Построение эпюр внутренних 
усилий, напряжений и перемещений. Статически определимые и статически 
неопределимые задачи. Диаграммы растяжения для пластичных и хрупких материалов и 
их характеристики. Допускаемые напряжения. Условие прочности при растяжении 
(сжатии). 

Раздел 2. «Кручение. Изгиб».  
2.1. Кручение. 
Закон Гука при сдвиге. Внутренние силовые факторы при кручении. Напряжения в 

стержнях круглого сечения. Условие прочности при кручении. 
2.2. Изгиб. 
Геометрические характеристики плоских сечений. Понятие чистого и поперечного 

изгибов. Правила построения эпюр поперечных сил и изгибающих моментов. 
Определение нормальных напряжений. Условие прочности при изгибе. Определение 
касательных напряжений. Рациональные формы сечений. 

Раздел 3. «Сложное напряженное состояние».  
3.1. Сложное напряженное состояние. 
Основы теории напряженного состояния и гипотезы прочности. Понятие 

напряженного состояния. Главные площадки и главные напряжения. Обобщенный закон 
Гука. Назначение гипотез прочности. Понятие эквивалентных напряжений и критериев 
прочности.  

3.2. Тонкостенные сосуды. 
Тонкостенные сосуды химических производств. Определение напряжений по 

безмоментной теории. Основные допущения. Вывод уравнения Лапласа. Расчет 
тонкостенных оболочек по уравнению Лапласа и по стандартизованной методике. 
Условие прочности.  

3.3. Расчет сжатых стержней на устойчивость. 
Устойчивость элементов конструкций. Понятие критической силы и коэффициента 

запаса прочности. Расчет критической силы по Эйлеру. Пределы применимости формулы 
Эйлера. Практический способ расчета на устойчивость.  

Раздел 4. «Детали машин».  
4.1. Соединение деталей машин. 
Классификация деталей машин и аппаратов химических производств. Резьбовые 

соединения. Расчет болтовых соединений при поперечных и продольных нагрузках. 
Шпоночные соединения. Назначение и виды шпонок. Расчет шпонок на срез и смятие. 
Виды сварки. Область применения. Виды сварных швов. Расчет на прочность стыковых и 
нахлесточных швов.  

4.2. Валы и оси, их опоры и соединения. 
Валы, их классификация и назначение. Оси. Проектировочные расчеты валов и 

осей. Подшипники скольжения. Материалы вкладышей. Подшипники качения. 
Принципиальное устройство и основные геометрические размеры. Достоинства, 
недостатки и области применения подшипников качения и скольжения. Приводные 
муфты. Назначение. Классификация муфт по принципу действия и характеру работы. 
Порядок подбора муфт и основы прочностного расчета.  

4.3. Механические передачи. 
Зубчатые передачи. Окружное и радиальное усилия. Редукторы. Определение и 

классификация. Примеры схем редукторов. 
Общее количество разделов – 4. 
4 Объем учебной дисциплины 
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Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4,0 144 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,44 16 
Лекции (Лек) 0,22 8 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 8 
Самостоятельная работа (СР) 3,45 124 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 3,45 124 
Зачет с оценкой 0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,4 
Подготовка к зачету с оценкой 3,6 

Вид контроля: зачет / экзамен зачет с оценкой 
 
 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4,0 108 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,44 12 
Лекции (Лек) 0,22 6 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 6 
Самостоятельная работа (СР) 3,45 93 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 3,45 93 
Зачет с оценкой 0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,3 
Подготовка к зачету с оценкой 2,7 

Вид контроля: зачет / экзамен зачет с оценкой 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Начертательная геометрия» (Б1.В.03) 

1  Цели дисциплины - изучение свойств трехмерного пространства и методов 
отображения его на плоскость чертежа. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 
бакалавриата должен: 

Овладеть следующими общекультурными (ОК) и профессиональными (ПК) 
компетенциями: 

- способностью к самоорганизации и самообразованию (ОК-7); 
- способностью использовать нормативные документы по качеству, стандартизации 
и сертификации продуктов и изделий (ПК-4); 
Знать: 
-  способы отображения пространственных форм на плоскости; 
-  правила и условности при выполнении чертежей; 
- виды симметрии геометрических фигур; 
- возможности применения методов начертательной геометрии для решения 

физико-химических задач. 
Уметь: 
- выполнять и читать чертежи геометрических моделей с учетом действующих 

стандартов.  
 Владеть: 
- способами и приемами изображения предметов на плоскости. 
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3  Краткое содержание дисциплины:  
Введение. Предмет и методы начертательной геометрии. Краткие исторические 

сведения. Задачи и место курса в подготовке бакалавра химической технологии. 
Раздел 1. Общие правила выполнения чертежей. 
1.1. Правила выполнения и оформления чертежей в соответствии с ГОСТ. 

Форматы: размеры и обозначение основных и дополнительных форматов. Расположение 
форматов. Масштаб: натуральный масштаб, стандартные масштабы уменьшения и 
увеличения. Линии: типы и толщина линий. Шрифт: типы и размеры шрифтов. Основные 
надписи графических и текстовых документов. 

1.2. Геометрические построения. Сопряжения: основные виды и правила 
выполнения. Уклоны и конусности: расчет и правила нанесения на чертеже. Деление 
окружности на равные части. Нанесение выносных и размерных линий на чертеже. 

Раздел 2. Проецирование геометрических фигур. 
2.1. Метод проекций. Виды проецирования. Центральное проецирование: центр 

проецирования, плоскость проекций, проецирующие лучи, проекции. Свойства 
центрального проецирования. Достоинства и недостатки центрального проецирования. 
Параллельное проецирование. Направление проецирующих лучей. Свойства 
параллельного проецирования. Проецирование косоугольное и прямоугольное 
(ортогональное). Свойства ортогонального проецирования. Образование комплексного 
чертежа (эпюра Монжа). Ортогональный чертеж точки. Координаты точки. Построение 
точки по ее координатам. 

2.2. Прямые линии. Способы задания прямой на чертеже. Классификация прямых 
по расположению относительно друг друга: прямые пересекающиеся, параллельные и 
скрещивающиеся. Классификация прямых относительно плоскостей проекций: прямые 
общего и частного положения – прямые уровня и проецирующие. Принадлежность точки 
прямой. Теорема о проецировании прямого угла. 

2.3. Плоскость. Способы задания плоскости на чертеже. Классификация плоскостей 
по расположению относительно плоскостей проекций: плоскости общего и частного 
положения – проецирующие и уровня. Принадлежность точки и прямой плоскости. 

2.4. Кривые линии. Классификация кривых: циркульные и лекальные, 
закономерные и незакономерные. Порядок кривой линии. Плоские кривые линии второго 
порядка: эллипс, парабола, гипербола. Пространственные кривые: цилиндрическая и 
коническая винтовые линии. 

2.5. Поверхности. Образование и задание поверхностей на чертеже 
(кинематический и каркасный способы). Понятие об определителе поверхности. 
Классификация поверхностей: линейчатые и нелинейчатые, поверхности вращения, 
поверхности с двумя направляющими и плоскостью параллелизма. Винтовые 
поверхности. Характерные линии поверхностей вращения: меридианы, главный меридиан, 
параллели, экватор, горло. Принадлежность точки поверхности. 

2.6. Геометрические тела. Проекции многогранников (гранные геометрические 
тела), в том числе правильные (тетраэдр, гексаэдр, октаэдр, додекаэдр, икосаэдр), тела 
вращения (цилиндр, конус, шар, тор). 
 2.7. Симметрия геометрических фигур. Симметрия относительно плоскости, 
прямой, точки. Симметрия вращения, порядок оси симметрии. 

2.8. Определение натуральной величины отрезка прямой и плоской фигуры. 
Определение натуральной величины отрезка прямой способом прямоугольного 
треугольника и способом проецирования на дополнительную плоскость. Построение 
натуральной величины плоской фигуры. 

2.9. Пересечение геометрических образов. Пересечение многогранников, 
многогранника с поверхностью вращения. Пересечение поверхностей вращения: двух 
проецирующих поверхностей, проецирующей с непроецирующей. Пересечение 
непроецирующих поверхностей вращения с параллельными осями. Теорема о 
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пересечении соосных поверхностей вращения. Построение линии пересечения 
непроецирующих поверхностей вращения с пересекающимися осями методом 
концентрических сфер. Частные случаи пересечения поверхностей второго порядка: 
теорема Монжа и ее следствие. 

Раздел 3. Изображения предметов по ГОСТ 2.305-2009. 
 3.1. Изображения. Виды изображений по ГОСТ: виды, разрезы, сечения, выносные 
элементы. Основные виды. Главный вид, требования, предъявляемые к главному виду. 
Дополнительные и местные виды. Разрезы, классификация разрезов по расположению 
секущей плоскости относительно плоскостей проекций: разрезы вертикальные, 
горизонтальные и наклонные. Классификация разрезов по числу секущих плоскостей: 
разрезы простые и сложные – сложные ступенчатые и сложные ломаные разрезы. 
Совмещенные изображения. Местные разрезы. Сечения наложенные и вынесенные. 
Выносные элементы. Правила обозначения изображений. 
 3.2. Наклонные сечения геометрических тел. Построение проекций и натуральных 
величин геометрических тел. Наклонные сечения многогранников. Виды и правила 
построения сечений цилиндра. Зависимость вида наклонного сечения конуса от 
расположения секущей плоскости относительно оси конуса. Наклонные сечения шара. 
Правила построения наклонных сечений сочлененных тел. 
 3.3. Аксонометрические чертежи изделий. Образование аксонометрического 
чертежа. Первичная и вторичная проекции. Коэффициенты искажения 
аксонометрического чертежа. Переход от натуральных коэффициентов искажения к 
приведенным. Виды аксонометрии. Выполнение чертежей многоугольников и 
окружностей в прямоугольной и косоугольной (горизонтальной и фронтальной) 
изометриях. Аксонометрические чертежи геометрических тел. Разрезы в аксонометрии.  
 3.4. Применение образов и методов начертательной геометрии для решения 
физико-химических задач. Графическое изображение состава многокомпонентных систем: 
отрезок состава, треугольник состава, тетраэдр состава. Графическое изображение свойств 
многокомпонентных систем. Графическое изображение структуры веществ, примеры 
изображения веществ. 

Общее количество разделов – 3. 
4 Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4,0 144 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,34 12 
Лекции (Лек) 0,17 6 
Практические занятия (ПЗ) 0,17 6 
Самостоятельная работа (СР) 3,55 128 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 3,55 128 
Зачет с оценкой 0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,4 
Подготовка к зачету с оценкой 3,6 

Вид контроля: зачет/экзамен зачет с оценкой 
 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4,0 108 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,34 9 
Лекции (Лек) 0,17 4,5 
Практические занятия (ПЗ) 0,17 4,5 
Самостоятельная работа (СР) 3,55 96 
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Самостоятельное изучение разделов дисциплины 3,55 96 
Зачет с оценкой 0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,3 
Подготовка к зачету с оценкой 2,7 

Вид контроля: зачет/экзамен зачет с оценкой 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Теория вероятностей и математическая статистика в охране окружающей среды и 

рациональном использовании природных ресурсов» (Б1.В.04) 
1 Цель дисциплины - формирование у студентов системы основных понятий, 

используемых для построения важнейших математических моделей, и умения 
использовать математические методы для описания различных процессов. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 
бакалавриата должен: 

Обладать следующими общепрофессиональными (ОПК) и профессиональными 
(ПК) компетенциями: 

− способностью использовать основные законы естественнонаучных 
дисциплин в профессиональной деятельности, применять методы математического 
анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования (ОПК-2); 

− способностью планировать экспериментальные исследования, получать, 
обрабатывать и анализировать полученные результаты (ПК-15). 

Знать: 
− основы теории вероятностей и математической статистики; 
− математические теории и методы, лежащие в основе построения 

математических моделей; 
− основы применения математических моделей и методов. 

Уметь: 
− выбирать математические методы, пригодные для решения конкретной 

задачи; 
− использовать математические понятия, методы и модели для описания 

различных процессов; 
− выявлять математические закономерности, лежащие в основе конкретных 

процессов; 
− использовать основные методы статистической обработки данных; 
− применять математические знания на междисциплинарном уровне. 
Владеть: 
− основами фундаментальных математических теорий и навыками 

использования математического аппарата; 
− методами статистической обработки информации. 
3  Краткое содержание дисциплины: 
Раздел 1. Теория вероятностей. Случайные величины и их законы 

распределения 
Предмет теории вероятностей. Случайные события. Противоположные события. 

Независимые события. Относительная частота. Классическое и геометрическое 
определение вероятности. Элементарная теория вероятностей. Методы вычисления 
вероятностей. Пространство элементарных событий. Классическое определение 
вероятности. Алгебра событий: теоремы о вероятности суммы событий,  
противоположных событий, сумма вероятностей несовместных событий, образующих 
полную группу. Аксиоматическое определение вероятности. Статистическое определение 
вероятности. Условная вероятность. Теоремы о вероятности произведения зависимых и 
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независимых событий. Полная вероятность. Повторные испытания. Формула Бернулли. 
Локальная и интегральная теоремы Муавра-Лапласа. Формула Пуассона. 

Понятие случайной величины. Дискретные и непрерывные случайные величины. 
Закон распределения случайной величины. Функция распределения, ее свойства, график. 
Плотность распределения непрерывной случайной величины (плотность вероятности). 
Формула для вероятности попадания непрерывной случайной величины в данный 
интервал, выраженный через плотность вероятности, геометрический смысл формулы. 
Биномиальное распределение, распределение Пуассона, равномерное распределение, 
нормальное распределение, экспоненциальное распределение. 

Раздел 2. Математическая статистика 
Предмет математической статистики. Основные задачи математической 

статистики. Выборочный метод. Статистическое описание. Выборки. Гистограмма и 
полигон частот. Статистическая (эмпирическая) функция распределения. Выборочные 
характеристики и их распределения. Состоятельные, эффективные смещенные и 
несмещенные оценки параметров. Статистическое среднее, статистическая дисперсия и 
статистическое среднее квадратичное как точечные оценки неизвестных: математического 
ожидания, дисперсии, среднего квадратичного отклонения. Доверительные интервалы и 
интервальные оценки. Доверительные оценки неизвестной вероятности по большим 
выборкам. Доверительная оценка математического ожидания при неизвестной дисперсии. 
Доверительная оценка среднего квадратичного отклонения. Точные выборочные 
распределения: Стьюдента (t- распределение), Фишера-Снедекора (F-распределение), 
Пирсона (χ2-распределение). Проверка статистических гипотез. Математические методы 
проверки статистических гипотез. Элементы теории корреляции. 

Общее количество разделов – 2. 
4 Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 108 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,33 12 
Лекции (Лек) 0,11 4 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 8 
Самостоятельная работа (СР) 2,55 92 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 2,55 92 
Зачет  0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,2 
Подготовка к зачету с оценкой 3,8 

Вид контроля:  зачет 
 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 81 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,33 9 
Лекции (Лек) 0,11 3 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 6 
Самостоятельная работа (СР) 2,55 69 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 2,55 69 
Зачет  0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,15 
Подготовка к зачету с оценкой 2,85 

Вид контроля: зачет/экзамен зачет 
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Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Материаловедение и защита от коррозии для энерго- и  ресурсосберегающих 

процессов химической технологии» (Б1.В.05) 
1 Цель дисциплины – приобретение студентами знаний, необходимых для 

самостоятельного решения вопросов, связанных с выбором материалов для оборудования 
химических производств с учетом условий эксплуатации, а также с позиций энерго- и 
ресурсосбережения и охраны окружающей среды. 

2  В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 
магистратуры должен: 

Обладать следующими компетенциями: 
- способность использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и 
моделирования, теоретического и экспериментального исследования (ОПК-2); 

- способность участвовать в совершенствовании технологических процессов с 
позиций энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду 
(ПК-2); 

- способность использовать нормативные документы по качеству, стандартизации 
и сертификации продуктов и изделий (ПК-4); 

- готовность обосновывать конкретные технические решения при разработке 
технологических процессов; выбирать технические средства и технологии, направленные 
на минимизацию антропогенного воздействия на окружающую среду (ПК-5); 

Знать: 
-классификацию, структуру, состав и свойства материалов, используемых в 

химической технологии, нефтехимии и биотехнологии; 
-маркировку материалов, используемых в химической технологии, нефтехимии и 

биотехнологии, по российским и международным стандартам; 
-основы коррозии металлов, принципы и методы защиты от коррозии; 
-применение материалов, используемых в химической технологии, нефтехимии и 

биотехнологии, с позиций энерго- и ресурсосбережения при их переработке; 
-основные конструкционные и функциональные материалы, применяемые в 

химической технологии,, нефтехимии и биотехнологии;  
Уметь:  
- анализировать физико-химические и механические свойства материалов, их 

коррозионную стойкость и технологичность; 
- рационально подобрать конструкционный материал для химико-технологического 

процесса с учетом методов защиты от возможного воздействия технологической среды. 
Владеть: 
- простейшими операциями определения свойств материалов, используемых в 

химической технологии, нефтехимии и биотехнологии. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Введение.  Физико-химические основы материаловедения 
Материаловедение как наука: цели, задачи и значение дисциплины. Общие 

требования, предъявляемые к материалам в зависимости от условий  использования или 
эксплуатации. Развитие науки о материалах. Роль русских ученых в развитии науки. 
Достижения в области создания новых материалов, технико-экономическая 
эффективность их применения. Значение материалов в развитии химико-технологических 
процессов и обеспечении их безопасности. 

Основные понятия о строении, структуре и свойствах материалов. Методы 
изучения структуры и свойств материалов. 

Строение материалов. Основные типы кристаллических решеток. Классификация 
кристаллов по типам связи. Анизотропия свойств кристаллов. Строение реальных 
кристаллов. Дефекты реальных кристаллов и их  влияние на свойства металлов и сплавов. 
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Свойства дислокаций. Диаграмма «плотность дефектов-прочность». Кристаллизация 
металлов и сплавов. Самопроизвольная кристаллизация. Несамопроизвольная 
кристаллизация. Аморфные материалы. Аллотропические превращения металлов.  

Свойства материалов. Показатели свойств. Классификация свойств. Механические, 
физические, химические, эксплуатационные и технологические свойства материалов. 
Показатели механических свойств, определяемые при статических испытаниях на 
растяжение и изгиб. Методы определения твердости материалов. Показатели 
механических свойств, определяемые при динамических и циклических испытаниях.  

Основы теории сплавов. Диаграммы состояния сплавов. Термины и определения. 
Диаграммы – «состав-свойство». Фазовый состав сплавов. Зависимость между свойствами 
сплавов и типом диаграммы состояния. Правило Н.С. Курнакова. 

Раздел 2. Металлические материалы 
Железо и сплавы на его основе. Стали и чугуны. Железоуглеродистые сплавы. 

Структуры сплавов железо-углерод. Диаграммы состояния железо-цементит. 
Компоненты, фазы и структурные составляющие сталей и белых чугунов.  

Конструкционные металлические материалы. Углеродистые и легированные стали. 
Классификация сталей, определение понятия качества стали (требования к качеству). 
Влияние углерода и постоянных (технологических) примесей на качество стали, методы 
улучшения качества стали (повышение ее конструкционной прочности). Влияние 
легирующих элементов на свойства стали. Конструкционные стали. Инструментальные 
стали. Классификация  углеродистых и легированных сталей. Маркировка сталей Чугуны 
и твердые сплавы. Свойства и назначение чугуна. Процесс графитизации. Чугуны серые, 
белые, ковкие, высокопрочные, их свойства, область применения, маркировка. 

Термическая обработка. Теория и практика термической и химико-термической 
обработки металлов и сплавов. Природа, механизм и условия протекания структурных 
превращений в стали. Виды термической обработки стали: отжиг I и II рода, полный и 
неполный отжиг, нормализация, закалка, отпуск. Закаливаемость и прокаливаемость 
сталей. Влияние термической обработки  на механические свойства стали. Физические 
основы химико-термической обработки. Диффузионное насыщение поверхности стали 
неметаллами. Виды и способы цементации. Азотирование  стали. Диффузионная 
металлизация. Ионная химико-термическая обработка.  

Цветные металлы и сплавы на их основе. Общая характеристика и классификация 
медных сплавов. Латуни, бронзы, медно-никелевые сплавы. Общая характеристика 
алюминиевых сплавов. Деформируемые алюминиевые сплавы, литейные алюминиевые 
сплавы. Общая характеристика магниевых сплавов. Деформируемые магниевые сплавы. 
Литейные магниевые сплавы. Титан и сплавы на основе титана. Влияние легирующих 
элементов на структуру и свойства титановых сплавов. Бериллий и сплавы на его основе. 
Тугоплавкие металлы и сплавы на их основе. 

Порошковые металлические материалы. Материалы с особыми электрическими 
свойствами. 

Раздел 3. Основы коррозии металлов. Принципы и методы защиты от 
коррозии. 

Основные причины коррозии металлов. Показатели коррозии. Классификация 
коррозионных процессов. Химическая коррозия. Газовая коррозия. Коррозия в жидкостях 
– неэлектролитах. Электрохимическая коррозия. Кинетика электрохимической коррозии. 
Коррозия металлов в условиях технологических сред химических производств. 

Принципы и методы защиты от коррозии. Коррозионностойкие металлические и 
неметаллические материалы. Методы защиты машин и аппаратов химических 
производств от коррозии. Ингибиторы коррозии. Электрохимическая защита. Защитные 
покрытия. 
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Раздел 4. Неметаллические материалы 
Материалы на основе высокомолекулярных соединений. Строение и свойства 

полимеров. Термореактивные и термопластичные полимеры. Строение и свойства 
пластмасс. Основные разновидности промышленных полимеров и пластмасс. 
Газонаполненные пластмассы.  

Особенности строения, свойства резиновых материалов. Резины общего 
назначения, специальные резины и  области их применения. 

Лакокрасочные материалы (ЛКМ). Основные виды ЛКМ. Краски, лаки, грунтовка, 
шпатлевка. 

Керамические материалы. Конструкционная, инструментальная  и техническая 
керамика. Неорганическое стекло. Классификация стекол по назначению и области 
применения. Ситаллы. Графит. Асбест. Свойства и области применения. 

Смазочные масла, пластические смазки, твердые смазочные материалы. Смазочно-
охлаждающие жидкости. 

Древесные конструкционные материалы. 
Антифрикционные металлические и неметаллические материалы. 
Композиционные материалы (КМ). Общая характеристика композиционных 

материалов. Дисперсно-упроченные КМ, слоистые КМ, волокнистые КМ. 
Композиционные материалы на металлической и неметаллической основе. САП 
(спеченные алюминиевые порошки). Армированные полимерные материалы. 
Керамические композиционные материалы. Углеродные композиционные материалы.  

Понятия о нанотехнологиях, наноматериалах. Применение в промышленности.   
Влияние облучения на структуру, механические свойства и коррозионную 

стойкость материалов. Радиационностойкие стали и сплавы. 
Раздел 5. Экономически обоснованный выбор материалов. 
Выбор конструкционных материалов для конкретного технологического процесса. 

Выбор  материалов для технологий переработки полимеров.  Критерии и алгоритм выбора 
конструкционных материалов. Экологические и экономические аспекты 
материаловедения и защиты материалов от коррозии. 

Общее количество разделов – 5. 
4. Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 108 
Контактная работа - аудиторные занятия: 0,33 12 
Лекции (Лек) 0,22 8 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 4 
Самостоятельная работа (СР): 2,55 92 
Реферат 2,55 20 
Самостоятельное изучение  разделов дисциплины 72 
Зачет  0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,2 
Подготовка к зачету с оценкой 3,8 

Вид контроля: зачет 
 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В астр. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 81 
Контактная работа - аудиторные занятия: 0,33 9 
Лекции (Лек) 0,22 6 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 3 
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Самостоятельная работа (СР): 2,55 69 
Реферат 2,55 15 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 54 
Зачет  0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,15 
Подготовка к зачету с оценкой 2,85 

Вид контроля: зачет 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Моделирование химико-технологических процессов для охраны окружающей 

среды и рационального использования природных ресурсов» (Б1.В.06) 
1. Цель дисциплины – приобретение базовых знаний по основным разделам курса, 

а также умений и практических навыков в области моделирования химико-
технологических процессов, используемых при решении научных и практических задач 
студентами всех специальностей (кроме специальностей экономического и 
естественнонаучного профиля). 

2. В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 
бакалавриата должен:  

Обладать следующими компетенциями: 
- способностью участвовать в совершенствовании технологических процессов с 

позиций энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду 
(ПК-2); 

- способностью применять современные методы исследования технологических 
процессов и природных сред, использовать компьютерные средства в научно-
исследовательской работе (ПК-14); 

- способностью планировать экспериментальные исследования, получать, 
обрабатывать и анализировать полученные результаты (ПК-15); 

- способностью моделировать энерго- и ресурсосберегающие процессы в 
промышленности (ПК-16) 

Знать: 
• методы построения эмпирических (статистических) и физико-химических 

(теоретических) моделей химико-технологических процессов;   
• методы идентификации математических описаний технологических процессов на 

основе экспериментальных данных; 
• методы оптимизации химико-технологических процессов с применением 

эмпирических и/или физико-химических моделей; 
Уметь:  

• применять известные методы вычислительной математики и математической 
статистики для решения конкретных задач расчета, моделирования, 
идентификации и оптимизации при исследовании, проектировании и управлении 
процессами химической технологии 

• использовать в своей практической деятельности для достижения этих целей 
известные пакеты прикладных программ. 
Владеть:  

• методами математической статистики для обработки результатов активных и 
пассивных экспериментов 

• методами вычислительной математики для разработки и реализации на 
компьютерах алгоритмов моделирования, идентификации и оптимизации химико-
технологических процессов. 
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3. Краткое содержание разделов дисциплины 
Тема 1. Основные понятия.  
Основные принципы компьютерного моделирования химико-технологических 

процессов (ХТП). Математические эмпирические и математические физико-химические 
модели и компьютерное моделирование. Детерминированные и вероятностные 
математические модели. Применение методологии системного анализа для решения задач 
моделирования. Применение принципа «черного ящика» при математическом 
моделировании. Автоматизированные системы прикладной информатики. Иерархическая 
структура химических производств и их математических моделей. Применение 
компьютерных моделей химических процессов для анализа, оптимизации и синтеза 
химико-технологических систем. Основные приемы математического моделирования: 
эмпирический, структурный (физико-химический) и комбинированный (теоретический). 
Построение статических и динамических моделей. Решение прямых задач. Проектный и 
поверочный (оценочный) расчет процессов. Решение обратных задач. Параметрическая и 
структурная идентификация математических моделей. Установление адекватности 
математических моделей. Стратегия проведения расчетных исследований и 
компьютерного моделирования реальных процессов. 

Раздел 1. Построение эмпирических моделей химико-технологических 
процессов. 
Тема 1.1. Формулировка задачи аппроксимации данных для описания 
экспериментальных зависимостей и получения эмпирических моделей процессов. 
Виды критериев аппроксимации. Критерий метода наименьших  квадратов. Решение 
задачи аппроксимации для нелинейной и линейной по параметрам моделей. Матричная 
формулировка задачи аппроксимации. Аналитический и алгоритмический подходы для 
решения задачи аппроксимации для линейных и линеаризованных моделей методом 
наименьших квадратов.  
Тема 1.2. Нормальный закон распределения  для векторных случайных  величины и 
определение их числовых характеристик. Математическое ожидание и дисперсия для 
векторных случайных величин. Дисперсионный и корреляционный анализ. Понятия 
дисперсии воспроизводимости и адекватности, а также  - остаточной дисперсии. 
Определение выборочных коэффициентов корреляции и коэффициента множественной 
корреляции. Статистический подход к определению ошибок и погрешностей в 
экспериментальных точках измерений. 
Тема 1.3. Регрессионный и корреляционный анализ для построения эмпирических 
моделей на основе данных пассивного эксперимента. Понятия функции отклика и 
факторов. Основные допущения регрессионного и корреляционного анализа. Критерии 
проверки однородности дисперсий. Выбор вида уравнений регрессии, а также 
определение коэффициентов регрессии и их значимости с использованием критерия 
Стьюдента. Процедура исключения незначимых коэффициентов регрессии. Определение 
адекватности регрессионных моделей с помощью критерия Фишера. 
Тема 1.4. Основные положения теории планирования экспериментов (I): полный 
факторный эксперимент (ПФЭ) и обработка его результатов. Оптимальные свойства 
матрицы планирования и свойство ортогональности. Определение коэффициентов 
моделей, их значимости и проверка адекватности уравнения регрессии. Свойство 
ротатабельности полного факторного эксперимента. 
Тема 1.5. Основные положения теории планирования экспериментов (II): 
ортогональный центральный композиционный план (ОЦКП) экспериментов и 
обработка его результатов. Обеспечение ортогональности матрицы планирования и 
определение величины звездного плеча. Определение коэффициентов модели, их 
значимости и оценка адекватности  уравнения регрессии. Расчетное вычисление 
координат точки оптимума (экстремума). 
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Тема 1.6. Оптимизация экспериментальных исследований с применением метода 
Бокса-Вильсона. Основные подходы к оптимизации экспериментальных исследований. 
Экспериментально-статистический метод. Стратегия движения к оптимуму целевой 
функции (функции  отклика) градиентным методом. Критерии достижения «почти 
стационарной области» и методы уточнения положения оптимальной точки в факторном 
пространстве.  

Раздел 2. Построение физико-химических химико-технологических процессов. 
Тема 2.1 Этапы математического моделирования. Формулировка гипотез, 

построение математического описания, разработка моделирующего алгоритма, проверка 
адекватности модели и идентификация их параметров, расчетные исследования 
(вычислительный эксперимент).  

Тема 2.2 Составление систем уравнений математического описания процессов и 
разработка (выбор) алгоритмов  их решения. Блочный принцип построения 
структурных математических моделей. Обобщенное описание движения потоков фаз в 
аппаратах с помощью гидродинамических моделей, учитывающих сосредоточенные и 
распределенные источники вещества и энергии (теплоты). Локальные интенсивности 
источников вещества и теплоты в потоках, соответствующие различным физико-
химических процессам. Основные типы уравнений математического описания химико-
технологических  процессов – конечные, обыкновенные дифференциальные и 
дифференциальные уравнения в частных производных. 

Тема 2.3 Математическое моделирование стационарных и динамических 
режимов гидравлических процессов в трубопроводных системах, глобальные и 
декомпозиционные методы решения систем нелинейных уравнений, а также явные и 
неявные методы численного решения систем обыкновенных дифференциальных 
уравнений. Составление уравнений математического описания процесса. Построение 
информационных матриц математических моделей для выбора общего алгоритма решения 
– моделирующего алгоритма. Реализация алгоритмов решения нелинейных и 
обыкновенных дифференциальных уравнений. Описание стационарных режимов ХТП с 
применением систем линейных и нелинейных уравнений. Итерационные алгоритмы 
решения. Применение методов простых итераций и Ньютона-Рафсона для получения 
решения. Проблема сходимости процесса решения. Декомпозиционный метод решения 
сложных систем конечных уравнений. Построение информационной матрицы для выбора 
оптимального алгоритма решения задачи. Понятие жесткости систем дифференциальных 
уравнений и критерии жесткости. Явные (быстрые) и неявные (медленные) методы 
решения. Методы первого (метод Эйлера), второго ( модифицированные методы Эйлера) 
и четвертого порядка ( метод Рунге-Кутта). Оценка точности методов – ошибок усечения. 
Переходные ошибки и ошибки округления при численном интегрировании 
дифференциальных уравнений. Способы обеспечения сходимости решения задачи. 
Применение неявных методов для решения жестких систем дифференциальных 
уравнений. Определения шага интегрирования итерационным методом. Методов Крэнка-
Никольсона (метод трапеций). 

Тема 2.4 Математическое моделирование стационарных режимов процессов 
теплопередачи в пластинчатых  и змеевиковых теплообменниках. Математическое 
описание процессов с применением моделей идеального смешения и вытеснения. Выбор и 
графическое представление алгоритмов решения. Применение стандартных методов 
вычислительной математики для решения задач. 
Тема 2.5 Математическое моделирование стационарных режимов  процессов 
теплопередачи в прямоточных и противоточных трубчатых теплообменников, 
решение задачи Коши и краевой задачи при интегрировании систем обыкновенных 
дифференциальных уравнений.  Математическое описание процессов с применением 
моделей идеального вытеснения. Решение задачи Коши и краевой задачи. Представление 
алгоритмов вычислений в виде информационной матрицы системы уравнений 
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математического описания и блок-схем расчетов. Математическое описание ХТП с 
применением систем обыкновенных дифференциальных уравнений. Описание объектов с 
распределенными в пространстве параметрами. Формулировка начальных и краевых 
условий задач решения. Численный алгоритм 1-го порядка для решения задачи Коши. 
Метод «пристрелки» для решения краевой задачи. 
Тема 2.6 Математическое моделирование стационарных режимов процессов в 
реакторах с мешалкой. Описание микрокинетических закономерностей протекания 
произвольных сложных химических реакций в жидкой фазе для многокомпонентных 
систем. Определение ключевых компонентов сложных химических реакций  с 
применением методов линейной алгебры - рангов матриц стехиометрических 
коэффициентов реакции. Математическое описание реакторного процесса с рубашкой для 
произвольной схемы протекания химической реакции.  Выбор алгоритмов решения задачи 
с применением информационной матрицы системы уравнений математического описания 
и представления алгоритма решения с помощью блок-схемы расчета процесса. 
Тема 2.7 Математическое моделирование нестационарных режимов процессов в 
реакторах с мешалкой. Математическая постановка задачи для реакции с произвольной 
стехиометрической схемой. Формулировка задачи Коши – задачи с начальными 
условиями. Разностное представление системы обыкновенных дифференциальных 
уравнений. Построение информационной матрицы для выбора алгоритма решения. 
Графическое представление алгоритма решения в виде блок-схемы расчета. 

Тема 2.8 Математическое моделирование стационарных режимов в трубчатых 
реакторах с прямоточным и противоточным движением теплоносителей. 
Математическая постановка задачи для реакции с конкретной стехиометрической схемой. 
Формулировка задачи Коши – задачи с начальными условиями и краевой задачи – задачи 
с краевыми условиями. Разностное представление систем обыкновенных 
дифференциальных уравнений. Построение информационных матриц для выбора 
алгоритмов решения. Графическое представление алгоритмов решения в виде блок-схемы 
расчета. 
Тема 2.9 Математическое моделирование нестационарных режимов процессов в 
трубчатых реакторах и численные алгоритмы дискретизации для решения систем 
дифференциальных уравнений с частными производными. Математическая 
постановка задачи для реакции с конкретной стехиометрической схемой. Формулировка 
начальных и граничных условий. Дифференциальные уравнения в частных производных - 
эллиптического, параболического и гиперболического типов. Алгоритмы решения 
уравнений параболического типа. Математическая модель химического превращения в 
изотермических условиях для нестационарного процесса в трубчатых аппаратах с учетом 
продольного перемешивания и с применением однопараметрической диффузионной 
модели для описания гидродинамической обстановки в реакционном потоке. Алгоритмы 
решения в виде систем нелинейных уравнений, а также обыкновенных 
дифференциальных уравнений первого и второго порядков. 

Тема 2.10 Математическое моделирование стационарных режимов процессов 
непрерывной многокомпонентной ректификации и абсорбции. Математическое 
описание процесса многокомпонентной ректификации в тарельчатой колонне. 
Моделирование фазового равновесия и процесса массопередачи на тарелках в 
многокомпонентных системах. Учет тепловых балансов на тарелках при моделировании 
процесса в ректификационной колонне. Декомпозиционный алгоритм расчета процесса 
ректификации в колонном аппарате. Математическое описание процесса 
многокомпонентной абсорбции в насадочной колонне. Моделирование процесса 
многокомпонентной массопередачи в секциях насадочной колонны. Алгоритм решения 
краевой задачи для моделирования процесса абсорбции в насадочной колонне. 
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Раздел 3. Основы оптимизации химико-технологических процессов. 
Тема 3.1 Решение задач оптимизации с термодинамическими, технологическими, 
экономическими, технико-экономическими и экологическими критериями 
оптимальности. Оптимальные ресурсосберегающие ХТП. Выбор критериев 
оптимальности (целевых функций). Формулировка многокритериальной задачи 
оптимизации. Особенности решения оптимизационных задач ХТП при наличии 
нескольких критериев оптимальности, овражном характере целевой функции и наличии 
ограничений 1-го и 2-го рода. 
Тема 3.2  Алгоритмы одномерной и многомерной оптимизации. Методы 
сканирования, локализации экстремума, золотого сечения и чисел Фибоначи в случае 
одномерной оптимизации. Методы многомерной оптимизации нулевого, первого и 
второго порядков. Симплексные, случайные и градиентные методы многомерной 
оптимизации. Метод штрафных функций. 

Заключение. 
А. Применение компьютерных моделей ХТП при проектировании химических 
производств – в САПР. Задачи систем автоматизированного проектирования (САПР) и 
структура систем компьютерного проектирования. Информационное и математическое 
обеспечение САПР. Автоматизированное проектирование с применением компьютерных 
моделей ХТП. 

Б. Применение компьютерных моделей ХТП при управлении технологическими 
процессами – в АСУТП. Компьютерное моделирование ХТП в режиме реального 
времени. Системы прямого цифрового (компьютерного) управления технологическими 
процессами. Особенности реализации компьютерных моделей ХТП в 
автоматизированных системах управления технологическими процессами (АСУТП). 

4 Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы 
В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 108 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,33 12 
Лекции (Лек) 0,22 8 
Лабораторные занятия (Лаб) 0,11 4 
Самостоятельная работа (СР) 2.55 92 
Самостоятельное изучение  разделов дисциплины 2,55 92 
Зачет с оценкой 0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,4 
Подготовка к зачету с оценкой 3,6 

Вид контроля: зачет/экзамен зачет с оценкой 
 

Виды учебной работы 
В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 81 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,33 9 
Лекции (Лек) 0,22 6 
Лабораторные занятия (Лаб) 0,11 3 
Самостоятельная работа (СР) 2.55 69 
Самостоятельное изучение  разделов дисциплины 2,55 69 
Зачет с оценкой 0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,3 
Подготовка к зачету с оценкой 2,7 

Вид контроля: зачет/экзамен зачет с оценкой 
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Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Органическая химия и проблемы окружающей среды» (Б1.В.07) 

1 Целью дисциплины является приобретение студентами знаний о строении 
органических соединений, основных химических свойствах различных классов 
органических соединений и методах их получения, как промышленных, так и 
лабораторных. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 
бакалавриата должен: 

Обладать следующими компетенциями: 
- способность осуществлять технологический процесс в соответствии с регламентом 

и использовать технические средства для измерения основных параметров 
технологического процесса, свойств сырья и продукции (ПК-1); 

- готовностью изучать научно-техническую информацию, анализировать 
отечественный и зарубежный опыт по тематике исследований (ПК-13) 

- способностью планировать экспериментальные исследования, получать, 
обрабатывать и анализировать полученные результаты (ПК-15). 

Знать: 
– теоретические основы строения и свойств основных классов производных 

углеводородов;  
– способы получения и химические свойства основных классов производных 

углеводородов;  
– основные механизмы протекания органических реакций; 

Уметь: 
– применять теоретические знания для синтеза органических соединений основных 

классов производных углеводородов;  
– анализировать и предсказывать реакционные свойства производных 

углеводородов; 
– составлять схемы синтеза производных углеводородов, заданного строения; 

Владеть: 
– основами номенклатуры и классификации производных углеводородов; 
– основными теоретическими представлениями в органической химии; 

– навыками обоснования рациональных способов получения производных 
углеводородов 

3 Краткое содержание дисциплины 
1 Раздел 1. «Металлорганические соединения. Галогенопроизводные. Спирты, 

фенолы, простые эфиры.» 
1.1 Металлорганические соединения. 
1.2 Галогенопроизводные 
1.3 Спирты 
1.4 Фенолы 
1.5 Простые эфиры 
1.6 Эпоксисоединения 
2 Раздел 2. «Альдегиды, кетоны. Карбоновые кислоты и их функциональные 

производные» 
2.1 Альдегиды и кетоны 
2.2 Карбоновые кислоты  
2.3 Функциональные производные карбоновых кислот 
3 Раздел 3. «Азотсодержащие соединения» 
3.1 Нитросоединения 
3.2 Амины 
3.3 Аза- и диазосоединения 
4 Объем учебной дисциплины  
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Виды учебной работы 
В 

зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 5,0 180 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,55 20 
Лекции (Лек)  0,33 12 
Практические занятия (ПЗ)  0,22 8 
Лабораторные занятия (Лаб)  - - 
Самостоятельная работа (СР): 4,20 151 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 4,20 151 
Экзамен  0,25 9 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0.4 
Подготовка к экзамену 8,6 

Вид контроля: экзамен 
 

Виды учебной работы 
В 

зачетных 
единицах 

В астр. часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 5,0 144 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,55 15 
Лекции (Лек)  0,33 9 
Практические занятия (ПЗ)  0,22 6 
Лабораторные занятия (Лаб)  - - 
Самостоятельная работа (СР): 4,20 113,25 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 4,20 113,25 
Экзамен  0,25 6,75 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0.3 
Подготовка к экзамену 6,45 

Вид контроля: экзамен 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Лабораторный практикум по органической химии» (Б1.В.08) 

1 Целью дисциплины является приобретение студентами основных синтеза 
органических веществ 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 
бакалавриата должен: 

Обладать следующими компетенциями: 
- способность осуществлять технологический процесс в соответствии с регламентом 

и использовать технические средства для измерения основных параметров 
технологического процесса, свойств сырья и продукции (ПК-1); 

- способность следить за выполнением правил техники безопасности, 
производственной санитарии, пожарной безопасности и норм охраны труда на 
предприятиях (ПК-6); 

- готовность изучать научно-техническую информацию, анализировать 
отечественный и зарубежный опыт по тематике исследований (ПК-13); 

- способность планировать экспериментальные исследования, получать, 
обрабатывать и анализировать полученные результаты (ПК-15) 

Знать: 
− технику безопасности в лаборатории органической химии; 
− принципы безопасного обращения с органическими соединениями; 
− методы и виды хроматографии для определения состава реакционной смеси; 
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− теоретические основы способов выделения, очистки и идентификации 
органических веществ;  

− экспериментальные методы проведения органических реакций, протекающих по 
различным механизмам; 

− основные общие методики взаимной трансформации классов органических 
соединений. 

Уметь: 
− применять теоретические знания и экспериментальные методы исследования 

органической химии при решении профессиональных задач; 
− сформулировать проблему и обосновать выбор приборов и экспериментальных 

методов исследования, поставить цели и задачи и наметить пути их достижения; 
− синтезировать соединения по предложенной методике; 
− провести выделение и очистку синтезированных веществ на основе теоретических 

знаний по органической химии; 
− выбирать рациональный способ выделения и очистки органического соединения; 
− представлять данные лабораторного исследования в виде грамотно оформленных 

методик; 
− проводить анализ и критически оценивать полученные экспериментальные данные, 

обобщать и делать обоснованные выводы на базе проведённых опытов;  
− выбрать способ идентификации органического соединения. 

Владеть: 
− комплексом современных экспериментальных методов органической химии для 

решения конкретных исследовательских задач; 
− экспериментальными методами проведения органических синтезов. 
− основными методами идентификации органических соединений 
− приемами обработки и выделения синтезированных веществ; 
– знаниями основных законов органической химии для содержательной 

интерпретации полученных экспериментальных результатов. 
3 Краткое содержание дисциплины 
1 Раздел 1. «Правила и методы работы в лаборатории органической химии» 
1.1 Правила безопасной работы в лаборатории органической химии 
1.2 Методы работы в лаборатории органической химии 
1.3 Лабораторная посуда, оборудование и приборы 
2 Раздел 2. «Методы идентификации, очистки и выделения органических 

соединений» 
1.1 Хроматография 
1.2 Методы очистки жидких веществ. Перегонка. 
1.3 Методы очистки твердых веществ. Перекристаллизация 
3 Раздел 3. «Синтез органических соединений» 
3.1 Синтезы 
4 Объем учебной дисциплины  

Виды учебной работы 
В 

зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 2,0 72 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,56 20 
Лекции (Лек)  - - 
Практические занятия (ПЗ)  - - 
Лабораторные занятия (Лаб)  0,56 20 
Самостоятельная работа (СР): 1,33 48 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 1,33 48 
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Зачет  0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,2 
Подготовка к зачету с оценкой 3,8 

Вид контроля: зачет  
 

Виды учебной работы 
В 

зачетных 
единицах 

В астр. часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 2 54 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,56 15 
Лекции (Лек)  - - 
Практические занятия (ПЗ)  - - 
Лабораторные занятия (Лаб)  0,56 15 
Самостоятельная работа (СР): 1,33 36 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 1,33 36 
Зачет  0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,15 
Подготовка к зачету с оценкой 2,85 

Вид контроля: зачет  
 

Аннотация рабочей программы дисциплины  
«Лабораторные работы по физической химии процессов с использованием 

природных ресурсов» (Б1.В.09) 
1. Цель дисциплины – раскрыть смысл основных законов, управляющих ходом 

химического процесса, показать области приложения этих законов и научить студента 
грамотно применять их при решении конкретных теоретических и практических задач. 

   2. В результате изучения дисциплины изучения дисциплины обучающийся 
по программе бакалавриата должен: 

Обладать следующими общепрофессиональными (ОПК) и профессиональными 
(ПК) компетенциями: 

− способностью использовать основные естественнонаучные законы для 
понимания окружающего мира и явлений природы (ОПК-3); 

− способностью осуществлять технологический процесс в соответствии с 
регламентом и использовать технические средства для измерения основных параметров 
технологического процесса, свойств сырья и продукции (ПК-1); 

− способностью применять современные методы исследования 
технологических процессов и природных сред, использовать компьютерные средства в 
научно-исследовательской работе (ПК-14); 

− способностью планировать экспериментальные исследования, получать, 
обрабатывать и анализировать полученные результаты (ПК-15). 

Знать: 
− принципы работы и схемы используемых измерительных установок; 
− возможности методов спектрохимии для проведения качественного и 

количественного анализа химических систем, определения термодинамических свойств 
химических веществ; 

− кондуктометрический и потенциометрический методы нахождения 
термодинамических характеристик электролитов (активностей и коэффициентов 
активности, константы диссоциации, термодинамических характеристик реакции);  

− физико-химические методы исследования и анализа фазовых равновесий в 
одно- и многокомпонентных системах, пути построения фазовых диаграмм состояния; 
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− экспериментальные методы изучения кинетики химических реакций, 
способы определения констант скоростей и порядка химических реакций. 

− калориметрические методы определения теплоёмкости, тепловых эффектов 
и других термохимических свойств изучаемых объектов. 

 Уметь: 
− применять теоретические знания и экспериментальные методы 

исследования физической химии при решении профессиональных задач; 
− сформулировать проблему и обосновать выбор экспериментального метода 

исследования, поставить цели и задачи и наметить пути их достижения; 
− провести математическую обработку экспериментальных данных на базе 

теоретических знаний по физической химии; 
− представлять данные лабораторного исследования в графической форме и на 

основе полученных зависимостей определять соответствующие термодинамические и 
кинетические характеристики химической системы и химического процесса; 

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

 Владеть: 
− комплексом современных экспериментальных методов физической химии 

для решения конкретных исследовательских задач; 
− экспериментальными методами исследования состояния химического 

равновесия и кинетики химического процесса. 
− приемами обработки полученных опытных данных для выявления и 

установления взаимосвязей между термодинамическими свойствами и физическими 
параметрами процесса; 

− знаниями основных законов физической химии для содержательной 
интерпретации полученных экспериментальных результатов. 

3 Краткое содержание дисциплины 
Применение методов физико-химического исследования для определения 

термодинамических и кинетических характеристик химических систем. 
Спектрохимические методы исследования. Качественный анализ вещества 

(определение межъядерных расстояний, моментов инерции молекул). Определение 
количественных характеристик (степени диссоциации и константы диссоциации 
электролитов, теплоёмкости вещества). 

Электрохимические методы исследования. Кондуктометрия. Определение 
константы диссоциации слабого электролита, степени диссоциации, электрической 
проводимости при бесконечном разбавлении кондуктометрическим методом. 
Потенциометрия. Определение термодинамических характеристик химической реакции 
( o

r∆ H , o
r∆ G , o

r∆ S ), температурного коэффициента ЭДС ( od dE T ), стандартной ЭДС ( oE ), 
изучение влияния добавок на потенциал электрода. 

Фазовое равновесие в однокомпонентных системах. Физико-химический 
анализ. Изучение зависимости свойств системы от её состава. Кривые охлаждения. 
Определение состава эвтектической смеси. Построение диаграмм кипения и диаграмм 
плавкости для бинарных систем. Ограниченная растворимость в трёхкомпонентных 
системах. 

Химическое равновесие. Определение константы химического равновесия и 
теплового эффекта химической реакции на примере реакций разложения. 

Термохимия. Калориметрия. Определение теплоёмкости веществ 
калориметрическим методом. 
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4. Объем учебной дисциплины 

Вид учебной работы В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины 2,0 72 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,22 8 
Лекции  - - 
Практические занятия (ПЗ) - - 
Лабораторные работы (ЛР) 0,22 8 
Самостоятельная работа 1,67 60 
Подготовка к лабораторным работам 1,67 60 
Зачет  0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,2 
Подготовка к зачету с оценкой 3,8 

Вид контроля: зачет 
 

Вид учебной работы В зачетных 
единицах В астр. часах 

Общая трудоемкость дисциплины 2,0 54 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,22 6 
Лекции  - - 
Практические занятия (ПЗ) - - 
Лабораторные работы (ЛР) 0,22 6 
Самостоятельная работа 1,67 45 
Подготовка к лабораторным работам 1,67 45 
Зачет  0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,15 
Подготовка к зачету с оценкой 2,85 

Вид контроля: зачет 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
 «Лабораторный практикум по процессам и аппаратам химической технологии» 

(Б1.В.10) 
1 Цель дисциплины - закрепление знаний, полученных при изучении дисциплины 

«Процессы и аппараты химической технологии» в области основ гидравлических, 
теплообменных и массообменных процессов, что необходимо при подготовке бакалавров 
по данному направлению для научно-исследовательской и проектно-технологической 
деятельности. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 
бакалавриата должен: 

Обладать следующими общепрофессиональными компетенциями (ОПК) и 
профессиональными (ПК) компетенциями: 

- способностью использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в 
профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и 
моделирования, теоретического и экспериментального исследования (ОПК – 2); 

- способностью использовать основные естественнонаучные законы для понимания 
окружающего мира и явлений природы (ОПК – 3); 

- способностью планировать экспериментальные исследования, получать, 
обрабатывать и анализировать полученные результаты (ПК -15). 

Знать: 
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- законы переноса импульса, теплоты и массы; 
- основные уравнения прикладной гидравлики и закономерности перемещения 

жидкостей; 
- основные закономерности процессов осаждения, фильтрования и течения через 

зернистые слои; 
- физическую сущность процессов тепло- и массообмена; основные кинетические 

закономерности массопереноса для систем газ(пар)-жидкость; 
- типовые процессы химической технологии, соответствующие аппараты и методы 

их расчета. 
Уметь: 
- определять характер движения жидкостей и газов;  
- использовать основные кинетические закономерности тепло- и массопереноса при 

анализе тепловых и массообменных процессов; 
- составлять материальные и тепловые балансы для систем газ (пар)-жидкость; 
- рассчитывать параметры насосного, тепло- и массообменного оборудования; 
- составлять технологические схемы и изображать на них основные аппараты; 
- анализировать экспериментально полученные и теоретически рассчитанные показатели 

работы аппаратов. 
Владеть: 
- методологией расчета гидромеханических, тепловых и массообменных процессов. 
- методами составления технологических схем. 
3 Краткое содержание дисциплины:  

№ 
п/п Раздел дисциплины 

 Раздел 1. Изучение основ гидродинамических процессов. Перемещение 
жидкостей 

1 Исследование режимов течения жидкостей. 

2 Изучение профиля скоростей потока в трубопроводе. 

3 
Гидравлическое сопротивление в трубопроводах (металлическом и стеклянном) 
и элементах трубопроводной арматуры. 

4 Определение  гидравлического сопротивления прямого участка трубопровода. 

5 
Определение гидравлического сопротивления в элементах трубопроводной 
арматуры (диафрагма, дроссельный вентиль). 

6 
Определение гидродинамического сопротивления сухой ситчатой тарелки 
колонного аппарата.   

7 
Определение гидравлического сопротивления орошаемой ситчатой тарелки 
колонного аппарата. 

8 
Измерение гидравлического сопротивления трубного и межтрубного 
пространства теплообменного аппарата. 

9 Калибровка расходомера весовым методом. 

10  Изучение характеристик центробежных насосов.  

 Раздел 2. Изучение основ теплообменных процессов 

11 Определение коэффициента теплопередачи в двухтрубных теплообменниках. 

12 
Теплопередача в металлическом и стеклянном кожухотрубных 
теплообменниках.  
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13 Интенсивность теплопередачи в пластинчатом теплообменнике 

14 
Изучение процесса нестационарного теплообмена в аппарате с мешалкой и 
погружным змеевиком. 

 
Раздел 3. Изучение основ массообменных процессов (разделение 
гомогенных систем) 

15 
Определение коэффициентов массоотдачи в газовой фазе при испарении 
жидкости в воздушный поток или при конденсации пара на пленке жидкости в 
насадочной колонне. 

16 Определение коэффициентов массоотдачи в жидкой фазе при десорбции 
диоксида углерода из воды в пленочной колонне.  

17 Изучение совместного тепло- и массообмена в насадочной колонне.  
18 Изучение процесса простой перегонки бинарной смеси изопропанол-вода.  
19 Изучение процесса простой перегонки бинарной смеси вода-этиленгликоль. 
20 Изучение процесса периодической ректификации бинарной смеси этанол-вода. 
21 Разделение растворов низкомолекулярных веществ обратным осмосом. 
 Раздел 4. Изучение основ разделения гетерогенных систем 

22 
Определение скорости свободного осаждения твердых частиц и всплытия 
пузырей в жидкостях. 

23 Изучение процесса фильтрования суспензии. 

24 Гидродинамика неподвижного и псевдоожиженного зернистого слоя. 

 
4 Объем учебной дисциплины 

Вид учебной работы В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины 2,0 72 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,22 8 
Лабораторные занятия  (Лаб) 0,22 8 
Самостоятельная работа 1,67 60 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 1,67 60 
Зачет  0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,2 
Подготовка к зачету с оценкой 3,8 

Вид контроля: зачет 
 

Вид учебной работы В зачетных 
единицах В астр. часах 

Общая трудоемкость дисциплины 2,0 54 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,22 6 
Лабораторные работы (ЛР) 0,22 6 
Самостоятельная работа 1,67 45 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 1,67 45 
Зачет с оценкой 0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,15 
Подготовка к зачету с оценкой 2,85 

Вид контроля: зачет 
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Аннотация рабочей программы дисциплины  
«Проектирование процессов и аппаратов химической технологии » (Б1.В.11) 
1   Цель дисциплины  - существенно расширить, систематизировать и использовать 

на практике знаний основ гидравлических, тепловых и массообменных процессов 
химической технологии, позволяющих выпускникам осуществлять научно- 
исследовательскую и практическую работу на предприятиях. 

2  В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 
бакалавриата должен: 

 Обладать следующими  профессиональными компетенциями: 
- способностью участвовать в совершенствовании технологических процессов с 

позиций энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду 
(ПК-2); 

- готовностью обосновывать конкретные технические решения при разработке 
технологических процессов; выбирать технические средства и технологии, направленные 
на минимизацию антропогенного воздействия на окружающую среду (ПК-5). 

- способностью планировать экспериментальные исследования, получать, 
обрабатывать и анализировать полученные результаты (ПК-15). 

Знать: 
- методы расчета тепло- и массообменных аппаратов; 
- основные принципы организации процессов химической технологии; 
- типовые процессы химической технологии, соответствующие аппараты и методы 

их расчета; 
- методы составления технологических схем с нанесением всех аппаратов. 

Уметь:  
- составлять материальные и тепловые балансы для систем газ-жидкость; 
- рассчитывать параметры тепло- и массообменного оборудования и насосов; 
- подбирать стандартное оборудование, используемое в химической 

промышленности. 
Владеть:  

 - методологией расчета основных параметров гидромеханических, тепловых и 
массообменных процессов; 

 - основами правильного подбора тепло и массообменного оборудования; 
 - методами составления технологических схем и графического изображения 

основного оборудования. 
3 Краткое содержание дисциплины  
Введение. Физико-химические основы и особенности условий проведения 

процесса разделения жидких гомогенных смесей ректификацией. Описание 
принципиальной схемы ректификационной установки непрерывного действия. Сравнение 
и области применения насадочных и тарельчатых колонн. Построение равновесной линии 
на основе полученных индивидуальных заданий. 

Раздел 1. Расчёт ректификационной колонны. 
1.1. Расчёт насадочной ректификационной колонны непрерывного действия 

(для трех размеров насадки).  
Материальный баланс колонны. Расчёт минимального и рабочего флегмового числа. 

Построение рабочих линий. Расчёт скорости паров и диаметра колонны. Определение 
высоты насадки по модифицированному уравнению массоопередачи. Определение 
общего числа и высоты единиц переноса. Расчёт гидравлического сопротивления насадки. 

1.2. Расчёт тарельчатой ректификационной колонны непрерывного действия. 
Предварительный выбор тарелок. Материальный баланс колонны. Расчёт 

минимального и рабочего флегмового числа. Расчёт скорости паров и диаметра колонны. 
Построение рабочих линий. Определение высоты светлого слоя жидкости на тарелке и 
паросодержания барботажного слоя. Расчёт коэффициентов массоопередачи, общего 
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числа единиц переноса, эффективности по Мэрфри. Расчет высоты колонны на основе 
КПД по Мэрфри с построением кинетической линии. Расчет гидравлического 
сопротивления колонны. 

1.3. Сравнение данных расчёта насадочной и тарельчатой колонн. 
Сопоставление данных, полученных по программам компьютерных и ручных 
расчётов. Выбор колонны.  

Раздел 2. Расчёт и выбор теплообменников. 
Расчёт и выбор теплообменников по общей схеме: -расчёт тепловой нагрузки; - 

определение теплового режима и средней движущей силы; - приближенная оценка 
коэффициентов теплоотдачи, коэффициента теплопередачи, поверхности Fор; - выбор типа 
и нормализованного варианта конструкции; - определение параметров конструкции 
(например, для кожухотрубного теплообменника: числа труб и числа ходов, диаметра 
труб, диаметра кожуха, поверхности теплообменника Fнорм и др.); - сопоставление 
ориентировочной Fор и Fнорм; - сопоставление данных, полученных по программам 
компьютерных и ручных расчётов; -гидравлический расчет; - выбор оптимального 
варианта теплообменника. 

2.1. Расчёт кожухотрубчатого испарителя. 
2.2. Расчёт конденсатора (кожухотрубчатого или пластинчатого). 
2.3.  Расчёт подогревателя (кожухотрубчатого или пластинчатого). 
2.4.  Расчёт холодильников дистиллята и кубового остатка (кожухотрубчатых или 

пластинчатых). 
Раздел 3. Гидродинамические расчеты. 

3.1. Расчёт гидравлического сопротивления трубопроводов. 
3.2. Расчёт оптимальных диаметров трубопроводов. 
3.3. Расчёт и подбор насосов. 

Раздел 4. Графическое оформление. 
Технологическая схема. Ректификационная колонна определенного типа с 

изображением деталей контактных элементов, рассчитанных в разделе 1. 
4 Объем учебной дисциплины 

Вид учебной работы В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины 2,0 72 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,11 4 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 4 
Самостоятельная работа 1,78 64 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 1,78 64 
Зачет с оценкой 0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,4 
Подготовка к зачету с оценкой 3,6 

Вид контроля: зачет с оценкой 
 

Вид учебной работы В зачетных 
единицах В астр. часах 

Общая трудоемкость дисциплины 2,0 54 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,11 3 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 3 
Самостоятельная работа 1,78 48 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 1,78 48 
Зачет с оценкой 0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,3 
Подготовка к зачету с оценкой 2,7 
Вид итогового контроля:  зачет с оценкой 
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Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Электротехника и промышленная электроника» (Б1.В.12) 
1 Цель дисциплины - формирование у обучающихся компетенций, 

обеспечивающих теоретическую и практическую подготовку выпускника, умеющего 
выбирать и эксплуатировать электротехнические и электронные устройства, владеющего 
навыками использования современных информационных технологий для 
автоматизированного моделирования и расчёта электрических и электронных цепей. 

2  В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 
бакалавриата должен: 

 Обладать следующими  компетенциями:  
- способность решать стандартные задачи профессиональной деятельности на 

основе информационной и библиографической культуры с применением информационно-
коммуникационных технологий и с учётом основных требований информационной 
безопасности (ОПК-1); 

-  способность использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в 
профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и 
моделирования, теоретического и экспериментального исследования (ОПК-2). 

− готовностью осваивать и эксплуатировать новое оборудование, принимать 
участие в налаживании, технических осмотрах, текущих ремонтах, проверке технического 
состояния оборудования и программных средств (ПК-7). 

Знать: 
-   основные понятия, определения и законы электрических цепей; 
- методы автоматизированного моделирования, анализа и расчёта цепей 
постоянного и переменного токов, методологию электротехнических измерений; 
- устройство и принципы работы электротехнического и электронного 
оборудования, трансформаторов, электрических машин, источников питания. 
Уметь: 
- применять технологии автоматизированного моделирования, анализа, расчёта и 
эксплуатации электрических сетей, промышленного электрооборудования и 
электронных приборов; 
- выбирать электротехническое и электронное оборудование для решения задач 
проектирования и реализации химико-технологических процессов и производств. 
Владеть: 
- методологией автоматизированного моделирования и расчёта электрических и 
электронных цепей; 
- практическими навыками работы с электротехнической аппаратурой и 
электронными устройствами. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Введение. Предмет, основные понятия, методология электротехники и 

промышленной электроники. Краткие исторические сведения. Задачи и место дисциплины 
в подготовке бакалавра химической технологии. 

РАЗДЕЛ I. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ЦЕПИ 
1.1. Основные определения, описания параметров и методов расчёта 

электрических цепей 
Основные понятия и обозначения электрических величин и элементов 

электрических цепей (ГОСТ 19880-74, ГОСТ 1492-77, ГОСТ 2.730-73, ГОСТ 1494-77). 
Источники и приемники электрической энергии. Основы электробезопасности. Схемы 
замещения электротехнических устройств.  

Основные понятия теории электрических цепей. Классификация цепей: линейные и 
нелинейные, неразветвленные и разветвленные, с одним и несколькими источниками 
питания, с сосредоточенными и распределенными параметрами.  
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Основные принципы, теоремы и законы электротехники. Принцип непрерывности 
(замкнутости) электрического тока и магнитного потока. Законы Ома и Кирхгофа.  

Методы моделирования, анализа и расчёта линейных электрических цепей 
постоянного тока. Анализ и расчёт разветвленных электрических цепей с несколькими 
источниками питания путем составления и решения систем уравнений по законам 
Кирхгофа, применения методов узловых потенциалов и эквивалентного активного 
двухполюсника. 

Основные свойства и области применения мостовых цепей, потенциометров, 
делителей напряжения и тока.  

Матричная запись уравнений цепей в обобщенных формах.  
1.2. Электрические измерения и приборы 
Методы измерения электрических величин: прямые и косвенные. Аналоговые 

электроизмерительные и цифровые электронные приборы: устройство, принцип действия, 
области применения. Измерение электрических величин: токов, напряжений, 
сопротивлений, мощности и энергии.  

1.3. Анализ и расчёт линейных цепей переменного тока 
Способы представления (в виде временных диаграмм, векторов, комплексных 

чисел) и параметры (амплитуда, частота, начальная фаза) синусоидальных функций. 
Мгновенное, среднее и действующее значения переменного синусоидального тока 
(напряжения).  

Активное, реактивное и полное сопротивления ветви. Фазовые соотношения между 
током и напряжением. Мощность в цепях переменного тока. Коэффициент мощности 
(cos()) и его технико-экономическое значение. 

Применение алгебры комплексных чисел в электротехнике. Комплексный метод 
расчёта линейных схем цепей переменного тока. Комплексное сопротивление и 
комплексная проводимость ветви. Комплексная мощность и баланс мощности в цепях 
переменного синусоидального тока.  

Резонансные явления в электрических цепях, условия возникновения, практическое 
значение. Резонанс напряжений и токов. Частотные свойства цепей переменного тока. 
Понятие о линейных четырёхполюсниках. Понятие об электрических цепях с 
индуктивной (магнитной) связью.  

Анализ и расчёт трёхфазных цепей переменного тока. Элементы трёхфазных цепей. 
Способы изображения и соединения фаз трёхфазного источника питания и приемников 
энергии. Соединение потребителей электроэнергии звездой и треугольником. Трёх- и 
четырёхпроводные схемы питания приемников. Назначение нейтрального провода. 
Мощность трёхфазной цепи. Коэффициент мощности. Техника безопасности при 
эксплуатации устройств в трёхфазных цепях.  

Применение для автоматизированного моделирования и расчёта цепей 
программных продуктов, разработанных на кафедре, а также пакетов программ 
«Multisim», «Mathcad», «Excel». 

РАЗДЕЛ II. ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ УСТРОЙСТВА 
И ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ МАШИНЫ 

2.1. Трансформаторы 
Назначение и области применения трансформаторов. Устройство и принцип 

действия однофазного трансформатора.  
Анализ электромагнитных процессов в трансформаторе, схема замещения.  
Потери энергии в трансформаторе. Внешние характеристики. Паспортные данные 

трансформатора и определение номинального тока, тока короткого замыкания в 
первичной обмотке и изменения напряжения на вторичной обмотке. 

2.2. Асинхронные машины 
Устройство и принцип действия трёхфазного асинхронного электродвигателя. 

Вращающееся магнитное поле статора. Магнитное поле машины. ЭДС обмоток статора и 
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ротора. Скольжение. Частота вращения ротора. Электромагнитный момент. Механические 
и рабочие характеристики.  

Энергетические диаграммы. Паспортные данные. 
 Пуск асинхронных двигателей с короткозамкнутым и фазным ротором. 

Реверсирование и регулирование частоты вращения ротора. 
РАЗДЕЛ III. ОСНОВЫ ЭЛЕКТРОНИКИ 

3.1. Элементная база современных электронных устройств 
Условные обозначения, принцип действия, характеристики и назначение 

полупроводниковых диодов, транзисторов, тиристоров.  
Интегральные микросхемы, их назначение, классификация и маркировка. 

         3.2. Источники вторичного электропитания и усилители 
 электрических сигналов 

Полупроводниковые выпрямители: классификация, основные параметры. 
Электрические схемы и принцип работы выпрямителя. Электрические фильтры.  

Классификация и основные характеристики усилителей. Анализ работы 
однокаскадных и многокаскадных усилителей. Обратные связи в операционных 
усилителях, их влияние на параметры и характеристики усилителя. Основные типы 
усилителей на базе ОУ.  

Общее количество разделов – 3. 
4 Объём учебной дисциплины 

Вид учебной работы В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины 5,0 180 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,33 12 
Лекции (Лек) 0,11 4 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 4 
Лабораторные занятия (Лаб)  0,11 4 
Самостоятельная работа (СР) 4,56 164 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 4,56 98 
Контрольные работы 0,11 66 
Зачет с оценкой 0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,4 
Подготовка к зачету с оценкой 3,6 

Вид контроля: зачет с оценкой 

 

Вид учебной работы В зачетных 
единицах В астр. часах 

Общая трудоемкость дисциплины 5,0 135 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,33 9 
Лекциим (Лек) 0,11 3 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 3 
Лабораторные занятия (Лаб)  0,11 3 
Самостоятельная работа (СР) 4,56 123 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 4,56 

0,11 
73,5 

Контрольные работы 49,5 
Зачет с оценкой 0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,3 
Подготовка к зачету с оценкой 2,7 

Вид контроля: зачет с оценкой 



 93 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
 «Общая экология» (Б.1.В.13) 

1 Цель дисциплины - сформировать у студентов системные базовые знания 
основных экологических законов, определяющих существование и взаимодействие 
биологических систем различных уровней; об антропогенных воздействиях на биосферу и 
о биоразнообразии, как основе устойчивости сообществ. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе бакалав-
риата должен: 

Овладеть следующими  компетенциями: 
− способностью использовать основные естественнонаучные законы для 

понимания окружающего мира и явлений природы (ОПК-3); 
− способностью участвовать в совершенствовании технологических процессов 

с позиций энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду 
(ПК-2). 

Знать: 
- фундаментальные понятия, законы и принципы экологии; 
- закономерности развития экосистем и их компонентов; 
- причины и тенденции развития современных экологических проблем; 
- основные результаты воздействия общества на природу; экологические 

последствия этого воздействия; 
- условия устойчивого развития человечества; 
Уметь: 
- объяснить причинно-следственные связи экологических и исторических процес-

сов, влияние человека на экологические явления, идеи устойчивого развития, экологиче-
ской деятельности и культуры; 

- анализировать различные экологические ситуации, принимать конкретные реше-
ния по их улучшению. 

Владеть: 
- понятийным аппаратом экологии для анализа данных по экологии. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Введение 
Современная экология – междисциплинарная область знаний. Экология как 

фундаментальная основа устойчивого развития и сохранения биоразнообразия. Структура 
современной экологии и основные методы исследования. Научно-практические задачи 
современной экологии. Основные направления современных экологических исследований 
в России и за рубежом.  

Раздел 1. Биосфера 
Системные постулаты в экологии. Этапы развития суперсистемы «Человек – 

Экономика – Биота – Среда». Современный экологический кризис. Роль науки в 
преодолении экологического кризиса. Концепция устойчивого развития. 

Иерархия уровней организации жизни (клетка – ткань – орган – организм – 
сообщество). Концепция экосистемы. Биосфера как экосистема. Биологическое 
продуцирование в биосфере. Биологическая регуляция геохимической среды. Основные 
свойства биосферы. Место биосферы среди оболочек Земли. В.И. Вернадский о 
взаимодействии живого и косного вещества, о «всюдности» жизни. Биосферные функции 
человека. Ноосфера 

Круговороты наиболее значимых биогенных элементов. Типы циркуляции 
биогенных элементов в биосфере. Нарушения биогеохимических циклов, возникающие в 
результате возрастающей антропогенной нагрузки, и их последствия. 

Раздел 2. Экосистемы 
Концепция экосистемы. Соотношение понятий «биогеоценоз» и «экосистема». 

Состав и основные характеристики экосистем. Продуценты, консументы, редуценты, их 
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экологическая роль. Поток энергии в экосистеме. Пищевые цепи и пищевые сети. 
Трофические уровни. Распределение энергии в экосистеме, правило десяти процентов. 
Правило экологических пирамид: правило пирамиды продукции, правило пирамиды 
биомасс и правило пирамиды чисел. Динамика экосистем, сукцессии, этапы 
сукцессионного процесса. Роль биоразнообразия в поддержании целостности и 
функциональной устойчивости экосистем. Климатическая зональность и основные типы 
наземных экосистем. Особенности водных экосистем. Планктон, бентос, нектон.  
Антропогенные экосистемы: агроэкосистемы и урбосистемы. 

Раздел 3. Сообщества и популяции 
Понятие о популяции. Статические показатели популяции: численность, плотность, 

показатели структуры. Динамические показатели популяции: рождаемость, смертность, 
скорость роста. Продолжительность жизни и выживаемость. Кривые выживания. 
Экологические стратегии выживания. Регуляция плотности популяции.  

Видовая структура сообществ. Пространственная структура сообществ. 
Биотические связи. Экологическая ниша. Реализованная и фундаментальная ниши. 

Раздел 4. Организм и среда 
Главные уровни организации живых систем. Организм как живая целостная 

система. Разнообразие организмов. Экологические факторы, их классификация. 
Лимитирующие экологические факторы. Правило Либиха, закон Шелфорда. Адаптация. 
Толерантность и резистентность. Общие закономерности действия экологических 
факторов на организм. Комплексное действие среды. Значение света, температуры и 
влажности для живых организмов. Экологические и физиологические ритмы в природе. 
Биоритмы. Стресс как экологический фактор. 

Понятие «среда жизни». Общая характеристика основных сред жизни: водной, 
наземно-воздушной, почвенной и организменной. Среды обитания, местообитания и 
биотопы. 

Формирование ареалов, первичный ареал, расселение организмов. Границы, 
размеры и формы ареалов и факторы, их обуславливающие. Эндемики и реликты. Центры 
таксономического разнообразия, центры происхождения видов. Антропогенная 
трансформация ареалов.  

Представление о биоме. Растительность и животное население. Понятие «экотон». 
Планетарный, региональный и топологический (ландшафтный) уровни дифференциации 
живого покрова суши. 

Концепция биологического разнообразия. Уровни биоразнообразия: генетический, 
видовой, экосистемный. Всемирная стратегия сохранения биологического разнообразия. 
Охрана редких и исчезающих видов. Красные книги. Заповедники и национальные парки. 

Раздел 5. Устойчивое природопользование  
Проблемы и перспективы обеспечения человечества биологическими ресурсами. 

Агроэкология, геномодифицированные организмы, марикультура. Инвазии чужеродных 
видов, «стирание» биогеографических рубежей, антропогенная трансформация флор и 
фаун. Значение особо охраняемых природных территорий и их современная система: 
национальные парки, заповедники, заказники, природные парки, резерваты, памятники 
природы. Основные принципы и методы оценки качества окружающей среды, ее 
динамики во времени и пространстве. Международное сотрудничество в области 
изучения и сохранения биоразнообразия. 

Раздел 6. Глобальные экологические проблемы 
Понятие «загрязнение окружающей среды». Классификация загрязнений 

окружающей среды. Химические загрязнители (тяжелые металлы, пестициды, нитраты и 
т. д.), их источники, а также прямое и косвенное воздействие. Классификация 
загрязняющих веществ по степени опасности. Физическое загрязнение (радиационное, 
электромагнитное, шумовое, вибрационное, тепловое, световое), его источники и 
последствия для живых организмов. Биологическое загрязнение, его примеры и 
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последствия. Загрязнение твердыми отходами, проблема накопления мусора. 
Понятие глобальной экологической проблемы. Экологический кризис и его 

характерные черты. Цепь причин глобального экологического кризиса, пути выхода из 
него. Демографическая проблема. Демографические проблемы развития человеческого 
общества. Понятие демографического взрыва. Экологические проблемы, связанные с 
ростом численности населения. Проблемы урбанизации. Продовольственная проблема, ее 
причины и следствия. Пути решения проблемы. Энергетическая и сырьевая проблема. 
Парниковый эффект. Кислотные дожди. Разрушение озонового слоя. Снижение 
биоразнообразия как глобальная экологическая проблема. Опустынивание как глобальная 
экологическая проблема. Обезлесивание как глобальная экологическая проблема. 
Радиоактивное загрязнение.  

Общее количество разделов -6. 
 

Виды учебной работы 
В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4,0 144 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,44 16 
Лекции (Лек) 0,22 8 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 8 
Самостоятельная работа (СР) 3,31 119 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 3,31 119 
Экзамен 0,25 9 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,4 
Подготовка к экзамену 8,6 

Вид контроля:  экзамен 
 

Виды учебной работы 
В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4,0 108 
Контактная работа – аудиторная работа 0,44 12 
Лекции (Лек) 0,22 6 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 6 
Самостоятельная работа (СР) 3,31 89,25 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 3,31 89,25 
Экзамен 0,25 6,75 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,3 
Подготовка к экзамену 6,45 

Вид контроля: зачет/экзамен экзамен  
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Основы токсикологии» (Б.1.В.14) 

 1 Целью дисциплины - формирование у обучающихся базовых знаний, 
необходимых для понимания и решения проблем управления качеством окружающей 
среды, сохранения устойчивого функционирования природных экосистем и здоровья 
человека. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе бакалав-
риата должен: 

Обладать следующими компетенциями: 
- способность использовать основные естественнонаучные законы для 

4   Объем учебной дисциплины 
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понимания окружающего мира и явлений природы (ОПК-3). 
- способность участвовать в совершенствовании технологических процессов с 

позиций энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду 
(ПК-2). 

Знать: 
- основные закономерности и механизмы взаимодействия токсических 

веществ с живым организмами, прежде всего, человека; 
- основные процессы, характеризующие поведение токсикантов в 

окружающей среде, механизмы экотоксичности, токсические эффекты и закономерности 
их проявления на различных иерархических уровнях организации биологических систем; 

- системы санитарно-гигиенических и рыбохозяйственных нормативов 
химических веществ, принятых в Российской Федерации; методологии обоснования и 
установления нормативов содержания вредных веществ в объектах окружающей среды; 

- классификации вредных веществ по степени их опасности в объектах 
окружающей среды и методологии обоснования и установления классов опасности; 

- классификацию отходов производства и потребления по степени 
воздействия на среду обитания и здоровье человека и принципы определения класса 
опасности; критерии отнесения отходов к классам опасности по степени негативного 
воздействия на окружающую среду. 

Уметь: 
- объяснять и оценивать опасность присутствия вредных химических веществ 

в окружающей среде,  
- практически применять полученные знания в своей профессиональной 

деятельности с позиций энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на 
окружающую среду.  

Владеть: 
- понятийным аппаратом в области токсикологии и экологического 

нормирования; 
- навыками работы с основной нормативной и методической документацией, 

касающейся регламентирования и оценки опасности веществ в объектах окружающей 
среды. 

3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Основы общей  токсикологии. 
Определение и основные понятия токсикологии. Предмет и структура 

токсикологии, цели и задачи.  Основы токсикодинамики. Основы токсикокинетики. 
Факторы, влияющие на проявление токсичности вещества. Повторные воздействия 
вредных химических веществ. Коергизм ксенобиотиков. Комплексное и сочетанное дей-
ствие. Антидоты. Специальные формы токсических процессов. Избирательная 
токсичность. Основы токсикометрии. Эколого-эпидемиологические исследования. Оценка 
риска для здоровья человека при воздействии химических веществ, загрязняющих 
окружающую среду. 

Раздел 2. Нормирование химических веществ в окружающей среде. 
Санитарно-гигиеническое нормирование и классификация по степени опасности в 

воде водных объектов хозяйственнопитьевого и культурно-бытового водопользования, в 
атмосферном воздухе населенных мест, в воздухе рабочей зоны, в почве, в пищевых 
продуктах.Нормирование химических веществ и классификация по степени опасности  в 
воде водных объектов, имеющих рыбохозяйственное значение. Порядок обоснования 
нормативов и класса опасности. Основные документы. 

Раздел 3. Экологическая токсикология.  
Основные понятия. Экотоксикокинетика. Экотоксикодинамика. Экотоксичность, 

механизмы экотоксичности. Токсичность химических веществ для различных живых 
организмов и растений. Комплексная оценка опасности вещества с экологических 
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позиций. Классы опасности токсичных отходов производства и потребления по степени 
воздействия на среду обитания и здоровье человека. Критерии отнесения отходов к 
классу опасности по степени негативного воздействия на  окружающую  среду. 
Экологическое нормирование. Основные принципы и понятия. Методологические 
подходы к расчету ЭДК. 

Раздел 4. Характеристика основных экотоксикантов. 
Нахождение в природе; источники поступления в окружающую среду;  

особенности действия на организм человека, действие на другие живые организмы; 
поведение в окружающей среде;      токсикометрические параметры;  нормативы качества  
объектов окружающей среды. 

Общее количество разделов – 4. 
4 Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы 
В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 108 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,33 12 
Лекции (Лек) 0,22 8 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 4 
Самостоятельная работа (СР) 2,56 92 
Индивидуальное задание 2,56 30 
Другие виды самостоятельной работы 62 
Зачет с оценкой 0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,4 
Подготовка к зачету с оценкой 3,6 

Вид контроля:  зачет с оценкой 
 

Виды учебной работы 
В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 81 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,33 9 
Лекции (Лек) 0,22 6 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 3 
Самостоятельная работа (СР) 2,56 69 
Индивидуальное задание 2,56 22,5 
Другие виды самостоятельной работы 46,5 
Зачет с оценкой 0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,4 
Подготовка к зачету с оценкой 3,6 

Вид контроля:  зачет с оценкой 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
 «Промышленная экология основных химических производств» (Б1.В.15) 
1  Цель дисциплины - приобретение обучающимися знаний и компетенций, про-

фессиональных умений и навыков в области организации малоотходных промышленных 
производств на основе методов обезвреживания твердых, жидких и газообразных загряз-
няющих веществ. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе бакалав-
риата должен: 

Обладать следующими профессиональными (ПК) компетенциями: 
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- способностью участвовать в совершенствовании технологических процессов с 
позиций энерго - и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду 
(ПК-2); 

- готовностью обосновывать конкретные технические решения при разработке тех-
нологических процессов; выбирать технические средства и технологии, направленные на 
минимизацию антропогенного воздействия на окружающую среду (ПК-5). 

Знать: 
- основы химических и смежных с ними технологий производств с позиций их 

воздействия на окружающую среду; 
− основные методы обезвреживания выбросов, сбросов и твердых отходов 

Уметь: 
− анализировать данные по источникам выбросов (сбросов) загрязняющих 

веществ; выделять приоритетные загрязняющие  вещества и источники их выбросов 
(сбросов); 

− проводить оценку энерго-  и ресурсосберегающих мероприятий в 
соответствии с нормами  предельно допустимых выбросов (сбросов) загрязняющих 
веществ с учетом экономической целесообразности их применения. 

Владеть: 
-          навыками сравнительного анализа при составлении принципиальных схем 

по очистке выбросов (сбросов)  промышленных производств с целью минимизации их 
воздействия на окружающую среду.   

3   Краткое содержание дисциплины 
Введение. Современное состояние и перспективы развития малоотходных технологий. 
Предмет промышленной экологии. Особенности предмета, отличающие курс от 
классической экологии.  
Раздел 1. Иерархическая организация производственных процессов; критерии 
оценки эффективности производства; общие закономерности производственных 
процессов. Понятие эколого-экономической системы. 
 Понятие малоотходного и безотходного производства. Основные критерии и принципы 
создания малоотходных производств; комплексное использование ресурсов, цикличность 
материальных потоков, ограничение воздействия производства на окружающую среду. 
Рациональное использование энергии в производстве. Ограничения второго закона 
термодинамики. Организация замкнутых циклов в производстве. Материальные и 
энергетические балансы предприятий, комплексное использование сырья и энергии. 
Создание промышленных объединений, территориально-промышленных комплексов, 
эколого-промышленных парков. Ранжирование загрязняющих веществ. Учет 
нормирования (государственного и регионального) нагрузки на окружающую среду при 
организации малоотходного производства. 
Формирование эколого-экономических систем.  
Раздел 2. Сырьевая база и основы технологий производства основных продуктов 
химической отрасли 
2.1. Сырьевая база производства серной, фосфорной и азотной кислот и щелочей.  
 Объемы производства серной кислоты в мире и в РФ. Сырьевая база производства 
серной кислоты - самородная сера, пирит, сероводород, отходящие газы цветной 
металлургии. Фраш-процесс, Клаус-процесс, обжиг пирита и руд цветных металлов. 
Контактный способ производства кислоты. Технологические особенности процессов 
окисления диоксида серы, полученного из различных видов сырья. Энерго- и 
ресурсоэффективность процессов получения серной кислоты из пирита и сероводорода. 
 Объемы производства фосфорной кислоты  в мире и РФ. Сырьевая база производства 
кислоты в РФ. 
 Объемы производства и сырьевая база производства азотной кислоты. Технология 
синтеза аммиака – метод Хабера-Боша. 
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 Сырьевая база производства щелочей (NaOH, KOH) и объемы их производства  в РФ. 
2.2. Технологии, анализ экологической опасности производств и методы обезвреживания 
сбросов и выбросов 
 Источники образования, объемы выбросов и сбросов в технологиях получения серной 
кислоты. Твердые отходы производства серной кислоты из пирита  и возможные методы 
их утилизации. Извлечение меди и селена из отходов пиритного производства. Контроль 
выбросов в контактном способе производства серной кислоты. Основные методы 
обращения с выбросами SO2. Нейтрализация сточных вод производства серной кислоты. 
Регенерация отработанной серной кислоты. 
 Загрязнение гидросферы в ходе флотации апатит-нефелиновых руд Технологии 
получения экстракционной фосфорной кислоты, суперфосфата, двойного суперфосфата и 
комплексных минеральных удобрений на основе фосфорной кислоты. Загрязнение 
атмосферного воздуха соединениями фтора и методы борьбы с ним. Загрязнение 
литосферы твердым отходом производства кислоты, методы обращения с фосфогипсом. 
Нейтрализация сточных вод производств кислоты и фосфорсодержащих удобрений. 
 Сбросы и выбросы в производстве аммиака, методы обращения с ними. Технология 
производства азотной кислоты из аммиака. Понятие продувочного газа. Организация 
цикличного производства. 
 Экологические аспекты добычи солей и  предварительная подготовка рассолов для 
электрохимического получения щелочей и хлора. Особенности получения щелочей в 
диафрагменных, ртутных и мембранных электролизерах и связанные с ними технологии 
обезвреживания выбросов и сбросов. Получение синтетической соды по методу Сольве и 
проблема «белых морей». 
Раздел 3. Экологические аспекты смежных с химической технологией производств. 
3.1 Экологические аспекты бурения и эксплуатации газовых и нефтяных месторождений 
 Организация нефте- и газодобычи в РФ - экологические аспекты бурения и 
эксплуатации газовых и нефтяных месторождений. Попутный нефтяной газ. Образование 
отходов при извлечении нефти из нефтеносных песков. Обессоливание нефтей и 
транспортировка газовых и нефтяных потоков. Методы обращения с нефтезагрязненными 
водами и  нефтешламами. 
3.2 Целлюлозно-бумажная промышленность России 

Традиционные сырьевые и энергетические ресурсы отрасли и современные 
тенденции в организации малоотходного производства бумаги. Крафт процесс – как 
пример регенерации энергии и материалов. Отбеливание бумажной массы и 
сопутствующие процессу экологические проблемы. Анализ жизненного цикла бумаги с 
позиций энерго- и ресурсосбережения. 
3.3 Сырьевая база и технология получения алюминия 
 Российский алюминий на мировом рынке. Сырьевая база и технология получения 
глинозема по методу Байера. Красный шлам. Электрохимическое получение 
металлического алюминия. Загрязнение атмосферного воздуха фторсодержащими 
соединениями, образование аэрозолей. Методы минимизации негативного воздействия на 
окружающую среду. Энерго- и ресурсосберегающие приемы в производстве 
металлического алюминия. 
Раздел 4. Современные направления организации малоотходных технологических 
производств. 
4.1 Мембранные технологии 
Строение мембран. Методы обратного осмоса, ультрафильтрации. Использование 
мембранных технологий в опреснении, обессоливании и очистке вод. 
4.2 Метод суперкритического окисления и другие безхлорные технологии. 
Теоретические основы суперкритического окисления. Обезвреживание загрязняющих 
веществ УФ излучением, пероксидом водорода, озоном и комбинацией этих методов. 
4.3 Биологическая очистка сточных вод в аэробных и анаэробных условиях. 
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Общее количество разделов – 4. 

Виды учебной работы 
В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4,0 144 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,33 12 
Лекции (Лек) 0,22 8 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 4 
Самостоятельная работа (СР) 3,42 123 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 3,42 123 
Экзамен 0,25 9 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,4 
Подготовка к экзамену 8,6 

Вид контроля:  экзамен  
 

Виды учебной работы 
В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4,0 108 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,33 9 
Лекции (Лек) 0,22 6 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 3 
Самостоятельная работа (СР) 3,42 92,25 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 3,42 92,25 
Экзамен 0,25 6,75 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,3 
Подготовка к экзамену 6,45 

Вид контроля:  экзамен 
 

Аннотация рабочей программы учебной дисциплины  
«Техника защиты окружающей среды» (Б1.В.16) 

1 Цель дисциплины - формирование комплекса систематизированных знаний о 
методах и приемах защиты окружающей среды от загрязнения производственными 
выбросами, сбросами и отходами. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе бакалав-
риата должен: 

Обладать следующими профессиональными компетенциями (ПК): 
- способностью участвовать в совершенствовании технологических процессов 

с позиций энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду 
(ПК-2); 

- готовностью обосновывать конкретные технические решения при 
разработке технологических процессов; выбирать технические средства и технологии, 
направленные на минимизацию антропогенного воздействия на окружающую  среду   
(ПК-5); 

- готовностью изучать научно-техническую информацию, анализировать 
отечественный и зарубежный опыт по тематике исследований (ПК-13). 

Знать: 
- основные технологические методы и приемы минимизации поступления в 

объекты биосферы наиболее крупнотоннажных разновидностей производственных 
отходов, их обезвреживания и переработки; 

4 Объем учебной дисциплины 
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- физико-химическое существо, аппаратурное оформление и 
сопоставительную эффективность реализуемых природоохранных технологий; 

Уметь: 
- квалифицированно обосновать выбор соответствующей природоохранной 

технологии применительно к решению конкретной задачи обезвреживания (переработки) 
отходов, сбросов и выбросов в условиях действующего (проектируемого) предприятия; 

Владеть:  
-  навыками анализа научно-технической информации в области технологии 

обращения с антропогенными поступлениями в биосферу. 
3 Краткое содержание дисциплины 

Раздел 1. Технология обращение с твердыми отходами производства и очистки 
отходящих газов от аэрозолей 
1.1. Введение: назначение, задачи, роль, структура, общая характеристика дисциплины и 
контроль усвоения знаний 
1.2. Обращение с твердыми отходами производства и очистка отходящих газов от 
взвешенных веществ: требования к самостоятельному освоению разделов дисциплины и 
указания для подготовки рефератов, распределение индивидуальных заданий 
Раздел 2. Очистка отходящих газов от сернистого ангидрида и оксидов азота 
2.1. Очистка отходящих газов от сернистого ангидрида введением порошков щелочных 
агентов в факелы топочных агрегатов и дымоходы, реагентными, адсорбционными и 
каталитическими методами 
2.2. Очистка отходящих газов от оксидов азота методами окисления, восстановления, 
абсорбции, адсорбции и катализа 
Раздел 3. Очистка отходящих газов от галогенов, аммиака и органических 
соединений 
3.1. Очистка отходящих газов от галогенов и их производных с использованием 
адсорбентов и методами сухой хемосорбции, поглощения водой, растворами соды, 
аммиака, бифторида калия (для фтора и его соединений); абсорбции водой, растворами 
щелочных реагентов и органических веществ, высокотемпературной трансформации 
хлора в хлорид водорода(для хлора и его соединений); хемосорбции железными 
стружками, водой, растворами бромидов железа, щелочных и щелочно-земельных 
металлов, едких щелочей, соды и поташа, бромида водорода (для брома и его 
соединений); адсорбции активным углем и анионитами (для йода и йодида водорода) 
3.2. Очистка отходящих газов от аммиака с использованием воды, растворов 
разбавленных кислот и кислых солей многоосновных кислот, комбинирования водной и 
кислотной обработки, сжигания, каталитического разложения, микропористых 
адсорбентов 
3.3. Очистка отходящих газов от органических соединений методами конденсации, 
компримирования, абсорбции, их комбинирования, адсорбции, катализа и деструкции 
Раздел 4. Технология очистки сточных вод механическими методами 
4.1. Промышленное водоснабжение и образование сточных вод 
Водные ресурсы. Потребность  воды  для  технологических процессов. Требования к 
качеству воды в химической промышленности. Подготовкa технологической воды. Виды 
сточных вод (СВ). Объемы и пути уменьшения количества СВ. Классификация примесей 
в СВ по физическим, химическим, биологическим и фазодисперсным признакам. 
Классификация методов очистки СВ. Рекуперативные и деструктивные методы очистки. 
Области применения и эффективность методов. Направления интенсификации и 
снижения затрат на очистку. Локальные и общезаводские сооружения для очистки. 
Системы оборотного водоснабжения с охлаждением и очисткой воды. Анализ 
водооборотных циклов. Методы охлаждения условно-чистых СВ. Контроль  качества 
воды и его автоматизация. Бессточные производства - основной путь защиты природной 
среды. Принципы создания бессточных производств. Бессточные (замкнутые) схемы 
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водоснабжения в химической и других отраслях промышленности. Неравномерность 
образования и спуска СВ. Коэффициенты неравномерности. Усреднение концентраций и 
расхода СВ. Конструкции усреднителей. Автоматизация процессов усреднения 
концентраций и расхода СВ. 
4.2. Процеживание и отстаивание 
Характеристика и свойства нерастворимых примесей в СВ. Процеживание СВ через 
решетки, сита и фракционаторы. Удаление примесей отстаиванием в песколовках, 
горизонтальных, радиальных, вертикальных и тонкослойных отстойниках. Удаление 
всплывающих примесей (нефти, масел, смол, жиров и др.) в установках с 
нефтеловушкaми. 
4.3. Фильтрование 
Фильтровaние через тканевые перегородки. Характеристика перегородок и условия их 
выбора. Фильтрование через слой зернистого материала. Материалы для фильтрующих 
слоев. Устaновки с медленными и скоростными фильтрaми. Промывка фильтров. 
Микрофильтрация. Очисткa от эмульгированных веществ в фильтрaх с пенопо-
лиуретaновой зaгрузкой. Магнитные фильтры: назначение и регенерация. 
4.4. Центробежное разделение 
Удаление твердых и жидких веществ из сточных вод в напорных и открытых 
гидроциклонах.  Удаление примесей в устaновкaх с центрифугами. 
Раздел 5. Технология очистки сточных вод химическими методами 
          5.1. Нейтрализация 
Характеристика методов. Устaновки для нейтрализации СВ. Реагенты для нейтрализации. 
          5.2. Осаждение 
Реагенты, условия реакций осаждения. Удаление ионов тяжёлых металлов. 
          5.3. Окисление и восстановление 
Очистка вод окислением и восстановлением загрязняющих веществ. Характеристика 
окислителей. Окисление газообразным хлором и хлорсодержащими веществами, 
пероксидом водорода, пероксосерными кислотами, пиролюзитом, кислородом воздуха. 
Очистка СВ озоном. Деструктивные свойства озона, методы его получения и последствия 
использования. Усиленные окислительные процессы. Кавитация. Очистка 
восстановлением. Характеристика восстановителей. Схемы очистки СВ от соединений 
мышьяка и хрома. Характеристика методов. Схемы установок. 
Раздел 6. Технология очистки сточных вод физико-химическими, биохимическими 
и термическими методами 
6.1. Коагуляция  и флокуляция 
Механизм действия, виды, дозы коагулянтов и флокулянтов. Смешение коaгулянтов с 
водой в гидрaвлических и мехaнических смесителях. Перегородчaтaя, вихревaя и 
водоворотнaя кaмеры хлопьеобрaзовaния. Очисткa в коaгуляторaх-осветлителях. 
6.2. Флотация 
Механизм и закономерности. Виды флотации. Флотация с выделением воздуха из раство-
ра. Вaкуумные, нaпорные и эрлифтные установки. Флотация с механическим 
диспергированием воздуха. Пневматические флотационные установки. Установки 
химической, биологической и ионной флотации. Очисткa СВ пенной сепарацией. 
6.3. Обратный осмос и ультрафильтрация 
Достоинства и недостатки метода. Модули, используемые в процессaх очистки СВ. 
Установки с параллельным и последовательным соединением модулей. 
Ультрaфильтрaционные устновки для извлечения мaсел из мaслоэмульсионных СВ. 
6.4. Электрохимические методы 
Классификация методов. Электролиз в очистке СВ. Применение электрохимического 
окисления и восстановления для очистки воды. Рекуперационные технологические 
процессы, основанные на электролизе. Регенерация травильных растворов в 
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технологических процессах обработки металлов. Электродиализ. Электрокоагуляционная 
и электрофлотационная очистка промышленных СВ. 
6.5. Ионный обмен 
Теоретические основы. Природные и синтетические, органические и неорганические 
иониты, используемые для очистки СВ. Установки периодического и непрерывного 
действия. Регенерaция ионитов. 
6.6. Адсорбция 
Теоретические основы. Характеристика сорбентов, применяемых для  очистки  СВ.  
Использовaние  отходов  для очистки. Достоинства и недостатки действующих устaновок 
с aдсорберaми с неподвижным, движущимся и псевдоожиженным слоем aдсорбентa. 
Рекуперaционные и деструктивные методы регенерации адсорбентов. 
6.7. Экстракция 
Выбор рaстворителя. Экстрaкционнaя очисткa смешанными растворителями. Методы 
регенерации растворителей. Очисткa СВ от фенолa экстрaкциейфенсольвaном. Методы 
извлечения ионов метaллов из СВ ионообменной и координaционной экстрaкцией. 
6.8. Биохимические методы 
Достоинства и недостатки методов. Максимальные концентрации загрязнений, не 
влияющие на биохимический процесс. БПК и ХПК. Состав активного ила и биопленки. 
Биохимический показатель. Абсорбция и потребление кислорода. Влияние внешних 
факторов на процессы окисления. Аэробные методы очистки. Очистка в естественных 
сооружениях. Поля орошения и поля фильтрации. Биологические пруды. Очистка в 
искусственных сооружениях. Аэротенки. Способы аэрации СВ в аэротенках, очистка в 
биофильтрах. Применение для аэрации  СВ вод кислорода.  Анаэробные методы 
биохимической очистки. Конструкции метантенков. Совместная очистка промышленных 
и бытовых СВ. Гравитационные, флотационный, центробежный и вибрационый методы 
уплотнения активного ила. Сушка и утилизация осадков.  
6.9. Термические методы 
Методы термического обезвреживания. Требования к установкам термического 
обезвреживания СВ. Концентрирование СВ в выпарных установках. Процессы 
кристаллизации для выделения веществ, загрязняющих СВ. Методы пересыщения 
растворов. Кристaллизaция с воздушным и водяным охлaждением. Кристaллизaция в 
термоумягчителях. Очистка в установках: выпарных с гидрофобным теплоносителем, 
выпарных адиабатических одноступенчатых и многоступенчатых, вымораживания и 
кристаллогидратных. Термоокислительные методы обезвреживания жидких отходов. 
Метод жидкостного окисления. Метод парофазного каталитического окисления. «Ог-
невой» метод. Конструкции печей. Установки с рекуперацией тепла и газоочисткой. 
Сравнительные показатели. 
6.10. Десорбция  (дегазация) дымовыми газами и нагреванием воды, вакуумная 
десорбция. 

Виды учебной работы 
В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 5,0 180 
Контактная работа -– аудиторные занятия 0,56 20 
Лекции (Лек) 0,28 10 
Практические занятия (ПЗ) 0,28 10 
Самостоятельная работа (СР) 4,19 151 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 4,19 151 
Экзамен 0,25 9 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,4 

4 Объём учебной дисциплины 
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Подготовка к экзамену 8,6 
Вид контроля:  экзамен  

 

Виды учебной работы 
В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 5,0 135 
Контактная работа -– аудиторные занятия 0,56 15 
Лекции (Лек) 0,28 7,5 
Практические занятия (ПЗ) 0,28 7,5 
Самостоятельная работа (СР) 4,19 113,25 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 4,19 113,25 
Экзамен 0,25 6,75 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,3 
Подготовка к экзамену 6,45 

Вид контроля: экзамен 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины  
«Экономика и прогнозирование промышленного природопользования» (Б1.В.17) 

1 Цели дисциплины - подготовка специалистов-экологов, обладающих 
навыками свободного владения методами и подходами к принятию решений, 
опирающихся на результаты глубокого эколого-экономического анализа экологических 
проблем, возникающих в сфере функционирования промышленного производства. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 
бакалавриата  должен: 

Обладать следующими общепрофессиональными (ОПК) и профессиональными 
(ПК) компетенциями: 

- способностью использовать современные информационные технологии, 
проводить обработку информации с использованием прикладных программ и баз данных 
для расчета технологических параметров оборудования и мониторинга природных сред 
(ПК-3); 

- способностью использовать элементы эколого-экономического анализа в 
создании энерго- и ресурсосберегающих технологий (ПК-8); 

- способностью применять современные методы исследования технологических 
процессов и природных сред, использовать компьютерные средства в научно-
исследовательской работе (ПК-14). 

Знать: 
– правовые, методические, нормативно-методические документы, касающиеся 

реализации экономических механизмов охраны окружающей природной среды;  
– методы оценки ущерба от загрязнения окружающей среды промышленными 

предприятиями;  
– методы исчисления экологических платежей за  загрязнение окружающей среды; 
– существующие сертифицированные программные продукты и информационные 

системы, применяемые в системах управления средозащитной деятельностью;  
– методы проведения технико-экономических расчетов, оценки эколого-

экономической эффективности капитальных вложений в строительство производственно-
хозяйственных объектов, разработки и внедрения новой техники,  осуществления  
средозащитных мероприятий; 

– методы эколого-экономического анализа, прогнозирования и управления в сфере 
промышленного природопользования. 

Уметь: 
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-  применять полученные знания, умения и навыки в области экологической 
экономики  для квалифицированного выполнения  научно-исследовательской, проектной, 
производственно-технологической, экспертной и организационно-управленческой 
профессиональной деятельности. 

Владеть: 
- практическими навыками применения действующих нормативно-методических 

документов, специализированных программных продуктов и полученных в процессе 
обучения знаний для проведения натуральной и стоимостной оценки воздействия 
промышленных предприятий на окружающую среду; определения размеров 
компенсационных платежей за загрязнение атмосферы, водных объектов и почв; 
подготовки эколого-экономического обоснования эффективности разработки и внедрения  
одноцелевых и многоцелевых средозащитных мероприятий.  

  3. Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Объекты и показатели эколого-экономического анализа 
1.1 Процессы промышленного природопользования как источники загрязнения 
окружающей среды и объекты эколого-экономического анализа. 

Народное хозяйство  как  целостная  эколого-экономическая  система. Понятие  
промышленного  природопользования.  Характер   взаимодействия промышленных 
объектов с окружающей природной средой и  его  эколого-экономические последствия. 
Процессы производства продукции, ресурсопотребления, загрязнения и охраны 
окружающей среды как процессы промышленного природопользования.  

Натуральная и стоимостная оценка негативного воздействия производственно-
хозяйственной деятельности на окружающую среду в задачах их проектирования, 
строительства, эксплуатации и ликвидации. Прогнозирование и анализ экологических и 
эколого-экономических показателей функционирования промышленных предприятий как 
важнейший элемент средозащитного менеджмента.  Роль эколого-экономических  
прогнозов  в разработке стратегии природопользования. 
1.2   Показатели  оценки уровня негативного  воздействия на окружающую среду и 
анализа эколого-экономической эффективности. 
 Основные понятия. Капитальные затраты, себестоимость продукции, стоимость 
реализованной продукции в задачах оценки экономической и эколого-экономической 
эффективности. Классификация показателей эффективности.  

Эколого-экономический ущерб как средство анализа размеров антропогенного 
воздействия на окружающую среду и учета экономических последствий этого воздействия 
при анализе народнохозяйственной эколого-экономической эффективности 
природоохранных мероприятий и инвестиционных проектов. Понятие экономического 
ущерба от загрязнения окружающей среды. Составляющие ущерба. Виды реципиентов. 
Пореципиентные и укрупненные методы оценки ущерба, их достоинства и недостатки. 
Нормативно-методические документы. 

Платежи за негативное воздействие на окружающую среду. Их роль в оценке 
воздействия на окружающую среду и анализе эколого-экономической эффективности 
средозащитных мероприятий. Основные нормативно-методические документы. 

Показатели эколого-экономической эффективности. Задачи анализа эколого-
экономической эффективности технических, инвестиционных и организационно-
управленческих решений и основы подхода к их реализации. Особенности задач анализа 
эколого-экономической эффективности инвестирования средств в различные проекты.   
Раздел2.Оценка эколого-экономического ущерба от загрязнения окружающей среды 
 

2.1 Методы оценки ущерба от загрязнения атмосферы. 
Укрупненная оценка ущерба от загрязнения атмосферы. Основные факторы, 

влияющие на величину ущерба от загрязнения атмосферы. Источники выброса 
загрязняющих веществ, зона активного  загрязнения (ЗАЗ). Методы определения формы и  
размеров  ЗАЗ.Влияние  типа  загрязняемой  территории на величину экономического 
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ущерба.Показатели относительной опасности воздействия для ЗАЗ. Влияние рассеивания 
загрязняющих веществ  на  величину  экономического ущерба. Факторы, влияющие на 
рассеивание  веществ  в окружающей среде. Методы расчета поправок  на характер 
рассеивания загрязняющих веществ в атмосфере. Условное загрязняющее вещество. 
Приведенная масса и коэффициенты относительной агрессивности   выбрасываемых в 
атмосферу загрязняющих веществ. Ущерб от выброса в атмосферу одной тонны 
условного загрязняющего вещества. 
2.2 Методы оценки ущерба от загрязнения водных объектов. 

Укрупненная оценка ущерба от загрязнения водоемов.Факторы, влияющие на 
величину ущерба. Характер реципиентов. Показатели относительной опасности 
воздействия.Приведенная масса сбрасываемых в водный объект загрязняющих 
веществ.Методы определения коэффициента относительной агрессивности вещества.  
Удельный экономический ущерб от сброса одной тонны условного загрязняющего 
вещества в водоемы.  
2.3 Методы оценки ущерба от негативного воздействия на окружающую среду при 
размещении отходов. 

 

Укрупненная оценка эколого-экономического ущерба от размещения отходов 
производства и потребления. Факторы, определяющие величину ущерба от размещения 
отходов. Составляющие ущерба.  Основы подхода к его оценке. Затраты, связанные с 
вывозом отходов. Капитальные затраты на приобретение технических и транспортных 
средств, необходимых для доставки отходов в места их размещения. Текущие затраты, 
необходимые для осуществления погрузочно-разгрузочных работ. Текущие затраты на 
транспортировку отходов.  Затраты в местах размещения отходов. Капитальные затраты    
на сооружение систем обезвреживания, складирования и  уничтожения твердых отходов. 
Текущие (эксплуатационные) расходы, связанные с содержанием отходов на полигонах,   
свалках, в отвалах, с обезвреживанием (уничтожением) отходов.  Ущербы от отторжения 
земель. Затраты на их рекультивацию.Ущербы от вторичного загрязнения атмосферы и 
водоемов. 
2.4 Ущерб от загрязнения земель.  
 

Оценка эколого-экономического ущерба от загрязнения земель. Порядок 
определения размеров ущерба от загрязнения земель. Нормативные документы, 
назначение и область применения, субъекты - пользователи документа.  Права 
пользователей документа.  Нормативно-методическая база обследования земель.  
Информационная основа оценки ущерба.  Предъявление исков по возмещению ущерба.  
Направление использования средств. Определение размеров ущерба от загрязнения почвы 
химическими веществами. Факторы, определяющие величину ущерба. Нормативы  
стоимости  сельскохозяйственных и лесных   земель.  Степень  загрязнения  
земель.Определение размеров ущерба от загрязнения земель несанкционированными 
свалками отходов. Факторы, определяющие величину ущерба. 
Раздел3. Экологические платежи за загрязнение окружающей среды 
 

3.1 Основные стимулирующие механизмы 
Платежи за загрязнение окружающей среды как стимулирующие элементы  

экономического механизма  природопользования и компоненты экологических затрат при 
анализе  коммерческой эффективности природоохранных мероприятий и инвестиционных 
проектов. Место оценки воздействия на окружающую среду и экологического 
нормирования в реализации экономических механизмовприродопользования.  

Понятие норматива допустимого выброса (НДВ) загрязняющих веществ в 
атмосферу, норматива допустимого сброса (НДС) загрязняющих веществ в водные 
объекты,лимита на размещение отходов (ЛРО), временно разрешенного выброса (ВРВ), 
временно разрешенного сброса (ВРС). Роль нормативов и лимитов  при принятии решения 
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о строительстве производственно-хозяйственного объекта. Место нормативов и лимитов  
в экономических механизмах обеспечения нормативного качества окружающей среды.  

Элементы стимулирующего механизма в системе взимания экологических 
платежей. Зависимость ставки экологического платежа от уровня негативного воздействия 
конкретного загрязняющего вещества на реципиента (человека). Стимулирование 
снижения класса опасности отходов. Прогрессивный характер увеличения платы при 
превышении нормативов НДВ и НДС, лимитов ВРВ и ВРС, лимитов на размещение 
отходов. Себестоимость и прибыль как источники взимания платежей.  

Стимулирующие механизмы, вступающие в силу начиная с 2019 – 2020 годов. 
Порядок перечисления природопользователями платежей за загрязнение  

окружающей природной среды. Распределение суммы экологических платежей между 
федеральным, территориальным и местным бюджетами. Государственные бюджетные 
экологические фонды.  Направления использования экологических платежей. 
3.Методы расчета экологических платежейза загрязнение атмосферы 

Платежи за загрязнение атмосферы стационарными источниками выбросов. 
Формирование ставок  платы за выбросы загрязняющих веществ в атмосферу 
стационарными источниками. Трехинтервальная система расчета платежей.Оценка  
объемов  выбросов  загрязняющих веществ в атмосферу. Определение размеров платы при 
разных соотношениях между массой выброса, нормативом предельно допустимого 
выброса и лимитом(временно согласованным выбросом). Источники формирования 
платежей. Предстоящие изменения в методах расчете платежей за загрязнение атмосферы. 
3.3 Методы расчета экологических платежейза загрязнение водных объектов 

Платежи за загрязнение водных объектов. Формирование ставок  платы за сброс 
загрязняющих веществ в водные объекты. Трехинтервальная система расчета платежей.  
Оценка  массы  загрязняющих веществ, отводимых  в   водные объекты. Определение 
размеров платы при разных соотношениях между массойсброса, нормативом допустимого 
сброса и лимитом (временно согласованнымсбросом). Источники формирования 
платежей. Особенности расчета платы за отведение загрязненных сточных вод в 
городскую канализационную систему. Предстоящие изменения в методах расчете 
платежей за загрязнение водных объектов.  
3.4Методы расчета экологических платежейза негативное воздействие на 
окружающую среду при размещении отходов 
 

Платежи за размещение отходов. Формирование ставок  платы за размещение 
отходов. Двухинтервальная система расчета платежей.  Оценка  объемов  размещения 
отходов и соответствия их установленным лимитам. Санкционированное и 
несанкционированное размещение отходов. Определение суммы платежей при разных 
соотношениях массы и лимита размещения отходов, а также размеров 
санкционированного и несанкционированного размещения. Влияние на величину 
платежей типа полигона и его владельца. Стимулирование снижения класса опасности 
отходов. Источники формирования платежей. 
Раздел4. Методы оценки эколого-экономической эффективности   
4.1 Оценка эколого-экономической эффективности  одноцелевых ресурсосберегающих 
и средозащитных мероприятий. 
 

Методы оценки эколого-экономической эффективности одноцелевых 
средозащитных мероприятий. Понятие одноцелевого средозащитного мероприятия. 
Анализ эффективности внедрения типовой средозащитной техники. Анализ 
эффективности разработки внедрения новой средозащитной техники. Анализ 
эффективности совершенствования технологии с целью снижения загрязнения 
окружающей среды. Составляющие затрат, используемые показатели. 

Методы оценки эколого-экономической эффективности одноцелевых 
ресурсосберегающих мероприятий. Понятие одноцелевого ресурсосберегающего 
мероприятия. Анализ эффективности мероприятия, направленного на снижение расхода 
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сырьевых и топливно-энергетических ресурсов. Составляющие затрат, используемые 
показатели. 
4.2  Оценка эколого-экономической эффективности  многоцелевых средозащитных 
мероприятий. 
 

Методы оценки эколого-экономической эффективности технических решений, 
направленных на увеличение объема производства продукции и улучшение ее качества. 
Постановка задачи анализа эколого-экономической эффективности вариантов 
технических решений, различающихся объемами производства продукции. Приведение 
затрат различных вариантов к сопоставимому виду по объемам выпуска продукции. 
Выбор наиболее эффективного варианта технического решения. Определение величины 
эколого-экономического эффекта. Оценка значений показателей абсолютной 
эффективности капитальных вложений.  

Постановка задачи анализа эколого-экономической эффективности вариантов 
технических решений, различающихся качеством производимой продукции. Приведение 
затрат различных вариантов к сопоставимому виду по качеству выпускаемой продукции. 
Понятие эквивалентного объема производства.  Выбор наиболее эффективного варианта 
технического решения. Определение величины эколого-экономического эффекта. Оценка 
значений показателей абсолютной эффективности капитальных вложений.  

Постановка задачи анализа эколого-экономической эффективности технологий 
комплексной переработки сырья, различающихся ассортиментом изготавливаемой 
продукции. Использование метода получения одинакового результата у потребителя, 
метода учета дополнительного дохода и результатного метода для выбора наиболее 
эффективного варианта технического решения и определения величины эколого-
экономического эффекта от внедрения предлагаемой технологии. 

Постановка задачи анализа эколого-экономической эффективности технологий 
комплексной переработки сырья, различающихся ассортиментом и качеством 
изготавливаемой продукции. Приведение объемов производства одноименной продукции 
разного качества к эквивалентным объемам производства продукции базового качества.  
Использование метода получения одинакового результата у потребителя, метода учета 
дополнительного дохода и результатного метода для выбора наиболее эффективного 
варианта технического решения и определения величины эколого-экономического 
эффекта от внедрения предлагаемой технологии. 

Общее количество разделов – 4. 
4 Объём учебной дисциплины 

Виды учебной работы 
В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 5,0 180 
Контактная работа -– аудиторные занятия 0,55 20 
Лекции (Лек) 0,11 4 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 8 
Лабораторные занятия (Лаб) 0,22 8 
Самостоятельная работа (СР) 4,20 151 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 4,20 151 
Экзамен 0,25 9 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,4 
Подготовка к экзамену 8,6 

Вид контроля:  экзамен 

Виды учебной работы 
В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 5,0 135 
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Контактная работа -– аудиторные занятия 0,55 15 
Лекции (Лек) 0,11 3 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 6 
Лабораторные занятия (Лаб) 0,22 6 
Самостоятельная работа (СР) 4,20 113,25 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 4,20 113,25 
Экзамен 0,25 6,75 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,3 
Подготовка к экзамену 6,45 

Вид контроля:  экзамен  
 

Аннотация рабочей программы дисциплины  
«Основы микробиологии и биотехнологии» (Б1.В.18) 

1  Цель дисциплины - изучение биологических свойств микроорганизмов, 
определяющих их роль в эволюции атмосферы, участие в биогеохимических циклах 
превращения в природе углерода, азота, серы, фосфора, железа; самоочищающей 
способности экосистем, закономерностей использования микроорганизмов; 
биотехнологических способов очистки загрязнённых природных и техногенных систем. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 
бакалавриата должен 

Обладать следующими компетенциями: 
- способностью использовать основные естественнонаучные законы для понимания 

окружающего мира и явлений природы (ОПК-3); 
- способностью участвовать в совершенствовании технологических процессов 

с позиций энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду 
(ПК-2). 

Знать: 
- биохимические и физиологические свойства микроорганизмов (бактерий 

цианобактерий, архебактерий, вирусов, одноклеточных водорослей, простейших, грибов); 
- генетические особенности микроорганизмов, роль плазмид в эволюционных 

процессах, закономерности модификационной и генетической изменчивости 
микроорганизмов; 

- процессы адаптации, влияние типов естественного отбора на изменчивость 
популяций, характер влияния экологических и техногенных факторов на 
микроорганизмы; 

-            основы периодического и непрерывного культивирования, закономерности 
биотехнологических способов очистки загрязнённых природных и техногенных систем. 

Уметь: 
- определять морфологию микроорганизмов и отношение их к разным 

группам, микробную обсеменённость объектов окружающей среды и техногенных сред; 
- выделять микроорганизмы с определёнными физиологическим свойствами 

методом накопительных культур, выделять чистые культуры, определять активность 
биоцидов и чувствительность микроорганизмов к антибиотикам; 

- готовить питательные среды и культивировать микроорганизмы в 
стационарных условиях; 

- определять эффективность использования микроорганизмов для 
биоремедиации загрязнённых почв и очистки воды. 

Владеть: 
- основами микробиологической техники, методами микроскопии в светлом 

поле, методами подготовки препаратов для микроскопии, подготовкой посуды и 
питательных сред для культивирования микроорганизмов, методами посевов и пересевов 
на жидкие и твёрдые питательные среды. 
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3 Краткое содержание дисциплины: 
Раздел 1. Биология протистов. 
 Мир микроорганизмов, общие признаки и разнообразие. Роль в природе и практической 
деятельности человека. Биология протистов (микроводоросли, грибы, простейшие, 
бактерии, вирусы): особенности строения клеток прокариот и эукариот, органеллы и их 
функции. Принципы классификации, особенности питания и отношения к условиям 
окружающей среды. Экология. 
Раздел 2. Рост и культивирование микроорганизмов. Типы питания микроорганизмов, 
поступление питательных веществ в клетку. Влияние факторов окружающей среды на 
жизнедеятельность микроорганизмов. Виды и состав питательных сред для 
культивирования микроорганизмов. Рост микроорганизмов, способы измерения роста. 
Методы культивирования: периодическое, непрерывное, иммобилизация клеток. Кривая 
роста. Понятие о диауксии роста.  Биотехнологические способы очистки загрязнённых 
природных и техногенных систем ( почвы и воды). 
Раздел 3. Метаболизм микроорганизмов. Обмен веществ, как совокупность реакций 
катаболизма и анаболизма. Особенности электрон-транспортных систем различных групп 
микроорганизмов. Типы биологического окисления (аэробное дыхание, анаэробное 
дыхание, брожение). Аэробное окисление органических веществ и неорганических 
соединений. Разнообразие окисляемых органических субстратов (белки, 
целлюлозосодержащие, углеводороды, С-1 соединения и др.). Неполное окисление, 
трансформация. Практическое значение этих процессов. Анаэробное разложение 
органических веществ. Особенности бактериального фотосинтеза. Биосинтетические 
процессы микроорганизмов.  
Раздел 4. Экология микроорганизмов. Распространение микроорганизмов в биосфере. 
Формы взаимоотношений микроорганизмов. Микроорганизмы и биота. Виды 
изменчивости микроорганизмов. Типы естественного отбора. Понятие о селекции 
микроорганизмов и генно-инженерных штаммах.   Роль микроорганизмов в процессах 
самооочищения природных сред.  
Общее количество разделов -4. 

Виды учебной работы 
В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 5,0 180 
Контактная работа -– аудиторные занятия 0,77 28 
Лекции (Лек) 0,22 8 
Практические занятия (ПЗ) 0,44 16 
Лабораторные занятия (Лаб) 0,11 4 
Самостоятельная работа (СР) 3,98 143 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 3,98 143 
Экзамен 0,25 9 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,4 
Подготовка к экзамену 8,6 

Вид контроля:  экзамен  
 

Виды учебной работы 
В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 5,0 135 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,77 21 
Лекции (Лек) 0,22 6 

4 Объем учебной дисциплины 
 



 111 

Практические занятия (ПЗ) 0,44 12 
Лабораторные занятия (Лаб) 0,11 3 
Самостоятельная работа (СР) 3,98 107,25 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 3,98 107,25 
Экзамен 0,25 6,75 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,3 
Подготовка к экзамену 6,45 

Вид контроля:  экзамен  

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Экологический мониторинг» (Б1.В.19) 

1  Цель дисциплины - получение студентами знаний в области экологического 
мониторинга как специальной информационной системы - системы наблюдения и анализа 
состояния природной среды, в первую очередь загрязнений и эффектов, вызываемых ими 
в биосфере. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе бакалав-
риата должен: 

Обладать следующими  профессиональными компетенциями (ПК): 
- способностью использовать современные информационные технологии, 

проводить обработку информации с использованием прикладных программ и баз 
данных для расчета технологических параметров оборудования и мониторинга 
природных сред (ПК-3); 

- способностью применять современные методы исследования 
технологических процессов и природных сред, использовать компьютерные средства 
в научно-исследовательской работе (ПК-14). 

Знать: 
− требования действующего законодательства в части экологического 

мониторинга;  
− основные источники поступления загрязняющих веществ в объекты 

окружающей среды;  
− принципы проектирования программ и методов экологического 

мониторинга. 
Уметь: 
− использоватьтехнические средства экологического мониторинга, показатели 

оценки состояния окружающей среды, проводить необходимые расчеты с использованием 
современных технических средств;  

− выполнять математическое планирование эксперимента и обработку его 
результатов с целью оптимизации программ экологического мониторинга. 

Владеть: 
− навыками проектирования схем экологического мониторинга; 
− анализом фактического материала при организации экологического 

мониторинга, анализом состояния объектов наблюдения. 
3 Краткое содержание дисциплины: 
Введение. Предмет и методы Экологического мониторинга.  
Раздел 1. Организация систем мониторинга. 
Основные задачи и основные принципы организации Государственной системы 

наблюдений (ГСН), Глобальной системы мониторинга окружающей среды ГСМОС/ 
GEMS. Основные виды наблюдений в сети Росгидромета. 

Выбор последовательности измерений при наличии множества ЗВ. Приоритетность 
ЗВ.  Суперэкотоксиканты. Множественность источников и многокомпонентность состава 
текучих сред. Превращение первичных ЗВ во вторичные. География источников и 
расположение постов наблюдений. 
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Раздел2. Мониторинг атмосферного воздуха.  
Современные представления о мониторинговых системах – информационных 

системах, выполняющие задачу наблюдения, оценки и прогнозирования состояния 
природных сред (пассивный мониторинг). Механизмы рассеивания ЗВ. Инверсии, 
неблагоприятные метеорологические условия. Классы устойчивости атмосферы. 
Потенциал загрязнения атмосферы. Методы прогнозирования загрязнения воздушной 
среды. Организация наблюдений за загрязнением атмосферы (ГСН). Показатели качества 
атмосферного воздуха. Регулярные программы наблюдения на стационарных постах. 
Маршрутные и подфакельные посты наблюдений. Система мониторинга качества 
атмосферного воздуха в г. Москве и Московском регионе. 

Раздел3. Мониторинг водных объектов.  
Структура системы экологического мониторинга водных объектов в РФ. Водная 

стратегия 
РФ. Антропогенное воздействие на геоэкосистемы рек. Нормирование качества воды. 
Комплексные оценки загрязненности поверхностных вод по гидрохимическим 
показателям.  

Модели переноса вещества в  
водных объектах. Прогнозирование экологического состояния водного объекта. 
Организация мониторинга водных объектов в РФ. Режимный мониторинг водных 
объектов. Оперативный мониторинг водных объектов. Специальные виды наблюдений. 
Мониторинг трансграничных поверхностных вод суши.  

Раздел4. Мониторинг почвенного покрова. 
Основные источники загрязнения почвы. Загрязнение почв токсикантами 

промышленного происхождения. Приоритетность контроля содержания ЗВ в почве. 
Гигиеническая оценка почв. Классификация городских почв. Разделение 
государственного мониторинга земель по целям наблюдения.  

Раздел 5. Биологический мониторинг. 
Биотестирование. Биоиндикация. Гидробиологические наблюдения в ГСН. 

Международная программа по комплексному мониторингу влияния загрязнения воздуха 
на экосистемы ‑ МСП КМ. 

Раздел6. Контактные и дистанционные методы наблюдений 
Дистанционные методы наблюдений. Аэрокосмический мониторинг. Системы 

спутникового мониторинга (Сервис ВЕГА-Science; Сервис SeeTheSea; Сервис VolSatView; 
Объединенная система работы с данными центров НИЦ "Планета" Росгидромета). 
Интегрированная глобальная система наблюдений ВМО.  

Контактные методы наблюдений. Роль пробоотбора в общей процедуре методики 
анализа. Специфика пробоотбора при взятии проб газов, воды, биотических элементов. 
Пробоотбор при анализе твердых сред (почв, грунтов, твердых отходов и т.д.). 
Погрешность анализа, пробоотбора и пробоподготовки.  

Общее количество разделов -6. 
4 Объём учебной дисциплины 

Виды учебной работы 
В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4,0 144 
Контактная работа -– аудиторные занятия 0,33 12 
Лекции (Лек) 0,22 8 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 4 
Самостоятельная работа (СР) 3,42 123 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 3,42 123 
Экзамен 0,25 9 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,4 
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Подготовка к экзамену 8,6 
Вид контроля:  экзамен  

 

Виды учебной работы 
В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4,0 108 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,33 9 
Лекции (Лек) 0,22 6 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 3 
Самостоятельная работа (СР) 3,42 92,25 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 3,42 92,25 
Экзамен 0,25 6,75 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,3 
Подготовка к экзамену 6,45 

Вид контроля:  экзамен  
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
 «Химия окружающей среды» (Б1.В.20) 

1 Цель дисциплины - формирование комплекса систематизированных знаний 
о химических элементах и их соединениях, а также закономерностях, которым 
подчиняются различные химические реакции между веществами в окружающей среде. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 
бакалавриата должен: 

Обладать следующими  профессиональными компетенциями (ПК): 
 -  способность участвовать в совершенствовании технологических процессов с пози-

ций энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую  среду  
(ПК-2); 

-   готовность обосновывать конкретные технические решения при разработке техно-
логических процессов; выбирать технические средства и технологии, направленные  на  
минимизацию антропогенного воздействия на окружающую среду  (ПК-5); 

-  готовность изучать научно-техническую информацию, анализировать отечествен-
ный и зарубежный опыт по тематике исследований (ПК-13). 

Знать: 
- основные природные механизмы, определяющие устойчивость биосферы, 

структуру биосферы, специфические особенности строения и химического состава 
атмосферы, гидросферы и литосферы; хиральную чистоту живого вещества; неразрывную 
связь человека, как представителя живого вещества, с материально-энергетическими 
процессами биосферы; основные природные механизмы, определяющие устойчивость 
биосферы; 

- строение, температурный профиль, газовый состав, формирование ионосферы 
Земли, процессы образования и гибели озона, химические превращения и особенности 
процессов переноса соединений серы и азота, органических соединений и дисперсионных 
систем в тропосфере; 

- строение  гидросферы, аномальные свойства воды, главные компоненты и 
основные способы классификации природных вод, биогенные и микроэлементы, 
органическое вещество природных вод, главные компоненты и солевой состав вод океана, 
Закон Дитмара, условия образования аквальных залежей гидрата метана; 

- строение литосферы, процессы выветривания и почвообразования, элементный 
состав, физические и химические свойства почв, органические вещества в почве, 
поглотительную способность почв, катионный обмен в почве, трансформацию 



 114 

соединений азота и фосфора в почвенном слое, особенности образования гидрата метана в 
глубоких слоях литосферы; 

- природу техногенной миграции загрязняющих веществ в окружающей среде и 
источники поступления суперэкотоксикантов в организм человека. 

Уметь: 
- использовать приобретённые знания для объяснения: хиральной чистоты 

биосферы, температурных инверсий и  устойчивости  атмосферы, особенностей 
протекания  фотохимических реакций в воздухе городов и помещений, границ 
устойчивости воды, стратификации природных водоемов, олиготрофные и эвтрофные 
состояния водоемов, экологической безопасности аквальных залежей гидрата метана, 
процессов выветривания горных пород и почвообразования, поглотительной и 
ионообменной способности почв, причин закисления почв, трансформации соединений 
азота и фосфора в почвенном слое, условий накопления гидрата метана в 
континентальной зоне вечной мерзлоты, процессов трансформации и путей миграции 
загрязняющих веществ в биосфере. 

Владеть: 
- современными представлениями о возникновении Вселенной и жизни на планете 

Земля, радиационном баланс планеты, влиянии парниковых газов и аэрозолей на климат 
Земли, об особенностях окислительно-восстановительных процессов  в олиготрофных и 
эвтрофных водоемах, океане, Черном море, образования аквальных залежей гидрата 
метана, о строении литосферы и элементном составе земной коры и почвы, влагоёмкости 
и воздухоёмкости почвы, классификации почв по механическому составу, кислотности и 
щелочности почв, методах борьбы с закислением почв, причинах признания гидратов 
метана экологически значимым веществом приповерхностной литосферы, 
биогеохимических барьерах на путях миграции загрязняющих веществ и 
суперэкотоксикантов в окружающей среде. 

3  Краткое содержание дисциплины: 
Раздел 1. Введение. 
Современные представления о возникновении Вселенной и жизни на планете 

Земля. Симметрия и асимметрия  окружающего мира. Понятие  хиральной чистоты 
биосферы. 

Раздел 2. Физико-химические процессы в атмосфере. 
Состав атмосферы, содержание микро и макро примесей. Формирование 

ионосферы Земли. Озон в атмосфере. Процессы образования и гибели озона. Понятие 
"нулевого цикла" озона, причины его нарушения. Причины и последствия 
возникновения озоновой "дыры" над Антарктидой. Прогноз состояния озонового слоя. 
Пути уменьшения антропогенного влияния на озоновый слой планеты. Международное 
сотрудничество в области изучения и охраны озонного слоя. Химические превращения 
в тропосфере. Кинетические параметры процессов окисления примесей. Образования 
свободных радикалов, их роль в процессах трансформации примесей в тропосфере. 
Пути поступления и стока соединений серы и азота. Процессы сухого и мокрого 
осаждения примесей. Особенности процессов переноса соединений серы и азота в 
тропосфере. Органические соединения в атмосфере. Источники поступления и стока 
органических соединений. Процессы трансформации органических соединений в 
тропосфере. Дисперсные системы в атмосфере. Температурные инверсии и  
устойчивость  атмосферы.  Особенности протекания  фотохимических реакций в 
воздухе городов. Образование озона, пероксиацетилнитрата и его гомологов. Сходство 
и различие  причин образования  смога в Лондоне и Лос-Анджелесе. Особенности 
состава воздуха в помещениях.  Радиационный баланс планеты. Парниковый  эффект. 
Парниковые газы. Причины и возможные  последствия увеличения концентрации 
парниковых газов в атмосфере. Альбедо Земли. Влияние аэрозолей на климат. Понятие  
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“ядерная ночь”, “ядерная зима”. Проблема сохранения климата и ее международные 
аспекты.  

Раздел 3. Физико-химические процессы в гидросфере. 
Гидрологический цикл и строение  гидросферы. Аномальные свойства воды. 

Основные виды природных вод и способы их классификации. Формирование состава 
природных вод.  Главные анионы и катионы. Органические вещества в природных водах. 
Растворимость газов. Критерии  устойчивости  минералов. Жесткость и щелочность 
природных вод. Закисление водоемов. Эволюция химического состава океана. Солевой 
баланс океана. Главные компоненты и солевой состав вод океана. Закон Дитмара. 
Соленость  и закономерности её распределения в океанах. Окислительно-
восстановительный  потенциал природных вод. Понятие ре. Границы устойчивости воды. 
Влияние рН  и  растворенного кислорода  на окислительно-восстановительный потенциал 
и значение ре. Диаграммы ре - рН  для  модельных  и  природных  систем. Редокс-
буферность  природных  вод. Стратификация природных водоемов. Олиготрофные и 
эвтрофные состояния водоемов. Особенности окислительно-восстановительных 
процессов  в олиготрофных и эвтрофных водоемах, океане, Черном море. Кинетика 
основных окислительно-восстановительных процессов в природных водоемах. Редокс-
процессы с участием перекиси  водорода и свободных радикалов. Источники образования 
перекиси водорода и свободных радикалов в водоемах. Процессы комплексообразования в 
природных водах. Комплексообразователи природного и антропогенного происхождения. 
Гидрат метана в морях. 

Раздел 4. Физико-химические процессы в литосфере. 
Современное представление о строении литосферы и элементном составе земной 

коры. Горные породы и породообразующие минералы. Процессы выветривания и 
почвообразования. Почвообразующие факторы. Современное представление о почве, 
термины и определения. Почвенный профиль, почвенный горизонт. Физические свойства 
почв. Твердая часть почвы. Механические элементы почвы. Влагоёмкость и 
воздухоёмкость почвы. Классификация почв по механическому составу. Химический 
состав и свойства почв. Элементный состав почвы. Органические вещества в почве. 
Гумус. Фракционный состав гумуса.  Гуминовые и фульво- кислоты. Гумин. 
Органоминеральные соединения почвы. Поглотительная способность почв. Почвенный 
поглощающий комплекс. Ионный обмен в почве. Обменные катионы почв. Емкость 
катионного обмена. Засоление почв, причины и методы борьбы. Кислотность и 
щелочность почв. Актуальная и потенциальная кислотность почв. Причины закисления 
почв и меры борьбы. Соединения  азота и  фосфора в  почвенном слое. Трансформация 
соединений азота и фосфора в почвенном слое. Гидрат метана на континентах.  

Раздел 5. Физико-химические процессы на путях миграции вредных веществ в 
геосферах. Понятие о процессах миграции элементов, их концентрирования и рассеяния в 
окружающей среде. Биогеохимические барьеры. Понятие о кругооборотах веществ в 
природе. Виды кругооборотов. Глобальные кругообороты азота и фосфора в природе.  
Основные отличия кругооборотов азота и фосфора. Влияние антропогенной деятельности 
на  кругообороты азота  и фосфора. Основные экологические проблемы, связанные с 
использованием азотных и фосфорных удобрений в сельском хозяйстве. Радионуклиды в 
окружающей среде. Естественные источники радиации. Источники радиации, созданные 
человеком. Особо опасные антропогенные органические соединения. Нефть и продукты ее 
переработки. Хлорсодержащие органические соединения. Процессы трансформации и 
пути миграции особо опасных органических соединений в биосфере. Тяжелые металлы и 
их соединения в окружающей среде. Пути поступления в биосферу. Процессы химической 
трансформации соединений тяжелых металлов в окружающей среде. Источники 
поступления суперэкотоксикантов в организм человека. Анализ наиболее сложных, 
требующих дальнейшего изучения проблем химии окружающей среды. 

Общее количество разделов – 5. 
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4 Объем учебной дисциплины             

Виды учебной работы 
В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 108 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,33 12 
Лекции (Лек) 0,11 4 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 8 
Самостоятельная работа (СР) 2,56 92 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 2,56 92 
Зачет с оценкой 0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,4 
Подготовка к зачету с оценкой 3,6 

Вид контроля: зачет/экзамен зачет с оценкой 
 

Виды учебной работы 
В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 81 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,33 9 
Лекции (Лек) 0,11 3 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 6 
Самостоятельная работа (СР) 2,56 69 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 2,56 69 
Зачет с оценкой 0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,3 
Подготовка к зачету с оценкой 2,7 

Вид контроля: зачет/экзамен зачет с оценкой 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
 «Элективные дисциплины по физической культуре и спорту» (Б1.В.21)  
1 Цель дисциплины – состоит в овладении методологией научного познания 

физической культуры и спорта; знании исторических, научных и педагогических основ 
физической культуры, спорта и здорового образа жизни; овладении системой 
теоретических знаний, практических умений и навыков, обеспечивающих сохранение и 
укрепление здоровья, психическое благополучие, развитие и совершенствование 
психофизических способностей, качеств и свойств личности, самоопределение в 
физической культуре и спорте; изучении теоретических, технических и тактических 
приемов одного из видов спорта.  

2 Изучение дисциплины при подготовке бакалавров направлено на приобретение 
следующих общекультурных компетенций: 

− способностью к самоорганизации и самообразованию (ОК-7); 
− способностью использовать методы и средства физической культуры для 
обеспечения полноценной социальной и профессиональной деятельности (ОК-8) 

 
В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен:  
Знать: 
- научно-практические основы физической культуры и спорта, здорового образа 

жизни; 
- влияние оздоровительных систем физического воспитания на укрепление 

здоровья, профилактику профессиональных заболеваний и вредных привычек; 
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- способы контроля и самоконтроля, оценки физического развития и физической 
подготовленности; 

- правила и способы планирования индивидуальных занятий различной целевой 
направленности; 

− социально-биологические основы физической культуры и спорта. 
Уметь: 
− составлять комплекс упражнений для самостоятельных занятий физической 

культурой и спортом; 
− составлять и выполнять индивидуально подобранные комплексы по 

физической культуре и различным видам спорта; 
− осуществлять самоконтроль за состоянием своего организма и соблюдать 

правила гигиены и техники безопасности; 
− применять полученные теоретические знания в повседневной, образовательной 

и профессиональной деятельности; 
− самостоятельно совершенствовать и развивать свой культурный уровень в 

области истории физической культуры и спорта; 
− оперировать тематическим понятийным аппаратом современной физической 

культуры и спорта; 
− выполнять задания, связанные с самостоятельным анализом и обработкой 

информации по изучаемым темам. 
− осуществлять творческое сотрудничество в коллективных формах занятий. 
Владеть: 
− средствами и методами укрепления индивидуального здоровья, физического 

самосовершенствования; 
− теоретическими, техническими и тактическими навыками в одном из видов 

спорта; 
− навыками критического мышления, обобщения и анализа информации, 

постановки целей и выбора пути ее достижения; 
− использовать физкультурно-оздоровительную деятельность для укрепления 

здоровья, достижения жизненных и профессиональных целей. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Предусмотрены лекции для обучающегося в бакалавриате по дисциплине 

«Элективные дисциплины по физической культуре и спорту» в объеме 12 акад. часов / 
9 астр. часов в течение двух семестров (по 6 акад. ч. в 1 и 2 семестрах), а также 
самостоятельная работа в объеме 308 акад. часов / 321 астр. часа в течение двух 
семестров.  

Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в университете 
рейтинговой системе. 

У студентов заочного отделения нет практических занятий в спортивном 
зале (!). Изучение дисциплины – теоретическое. 
 

№ 
п/п 

Раздел дисциплины Академ. часов 
Всего Лек СР КР 

1. Раздел 1. Основы построения 
оздоровительной тренировки 

82 3 77 2 

1.1 Оздоровительная направленность – как 
важнейший принцип системы физического 
воспитания 

41 1,5 38,5 1 

1.2 Основы построения оздоровительной 
тренировки. Физкультурно-оздоровительные 
методики и системы 

41 1,5 38,5 1 
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2. Раздел 2. Основы здорового образа жизни 
(ЗОЖ)  

82 3 77 2 

2.1 Врачебный контроль и самоконтроль на 
занятиях физической культурой и спортом 

41 1,5 38,5 1 

2.2 Образ жизни и его отражение в 
профессиональной деятельности 

41 1,5 38,5 1 

3. Раздел 3. Биологические основы 
физической культуры и спорта 

82 3 77 2 

3.1 Биологические основы физической культуры 
и спорта 

41 1 38,5 1 

3.2 Гигиеническое обеспечение занятий 
оздоровительной физической культурой 

41 1 38,5 1 

4 Раздел 4. Профессионально-прикладная 
физическая культура и спорт 

82 3 77 2 

4.1 Общая физическая и спортивная подготовка 
студентов в образовательном процессе. 
Воспитание физических качеств 
обучающихся 

41 1,5 38,5 1 

4.2 Физическая культура и спорт в 
профессиональной деятельности 
обучающегося 

41 1,5 38,5 1 

 ИТОГО 328 12 308 8 
 

4. Объем учебной дисциплины 

 

Вид учебной работы 
В 

академ. 
часах 

Семестр 
I 
 

II 

Общая трудоемкость дисциплины по 
учебному плану 

328 164 164 

Контактная работа – аудиторные 
занятия 

12 6 6 

Лекции (Лек) 12 6 6 

Самостоятельная работа (СР) 308 154 154 

Контактная самостоятельная работа 154 77 77 

Самостоятельное изучение разделов 
дисциплины 

154 77 77 

Вид итогового контроля:  
зачет / экзамен 

Зачет 
(8) 

Зачет 
(4) 

зачет 
(4) 

Вид учебной работы 
В  

астр. 
часах 

Семестр 
I 
 

II 

Общая трудоемкость дисциплины по 
учебному плану 

246 123 123 

Контактная работа – аудиторные 
занятия 

9 4,5 4,5 

Лекции (Лек) 9 4,5 4,5 

Самостоятельная работа (СР) 231 115,5 115,5 
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3 Дисциплины вариативной части (дисциплины по выбору) 

 
Аннотация рабочей программы дисциплины  

 «Физико-химические основы процессов с использованием природных ресурсов» 
(Б1.В.ДВ.01.01) 

1 Цель дисциплины – ознакомить с термодинамической теорией растворов 
электролитов и электрохимических цепей (гальванических элементов), понять основные 
кинетические закономерности протекания химических процессов, роль катализа для 
химической технологии. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 
бакалавриата должен: 

Обладать следующими общепрофессиональными компетенциями (ОПК): 
− способностью использовать основные естественнонаучные законы для 

понимания окружающего мира и явлений природы (ОПК-3); 
− способностью осуществлять технологический процесс в соответствии с 

регламентом и использовать технические средства для измерения основных параметров 
технологического процесса, свойств сырья и продукции (ПК-1); 

− способностью применять современные методы исследования 
технологических процессов и природных сред, использовать компьютерные средства в 
научно-исследовательской работе (ПК-14). 

Знать: 
− отличительные особенности в поведении растворов электролитов, связанные 

с прохождением электрического тока;  
− теорию гальванических явлений; 
− теории кинетики, пути теоретического расчета скоростей химических 

реакций и ограничения в применимости расчетных методов;  
− основы теории фотохимических и цепных реакций, особенности их 

стадийного протекания и условия осуществления; 
− основные черты гомогенного и гетерогенного катализа, причины ускорения 

химического процесса в присутствии катализатора. 
 Уметь: 

− применять кондуктометрические и потенциометрические измерения для 
определения термодинамических функций химических реакций, константы диссоциации, 
произведения растворимости, рН растворов и т.д. 

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

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

 Владеть: 
− комплексом современных электрохимических методов исследования для 

определения термодинамических характеристик электролитов и химических реакций; 
− методами определения порядка и скорости реакции, установления 

лимитирующей стадии и механизма изучаемой химической реакции;  

Контактная самостоятельная работа 115,5 57,75 57,75 

Самостоятельное изучение разделов 
дисциплины 

115,5 57,75 57,75 

Вид итогового контроля:  
зачет / экзамен 

Зачет 
(6) 

Зачет 
(3) 

зачет 
(3) 
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− навыками составления гальванических элементов для целей определения 
термодинамических характеристик и констант равновесия исследуемой реакции; 

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

3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Растворы электролитов  
1.1 Растворы электролитов в статических условиях 

Термодинамическое описание свойств растворов электролитов. Активности и 
коэффициенты активности электролита и ионов в растворе, средние ионные 
коэффициенты активности. Связь активности электролита со средней ионной активностью 
и концентрацией электролита.  Ионная сила раствора. Правило ионной силы. Основные 
положения электростатической теории сильных электролитов Дебая-Хюккеля. 
Предельный закон Дебая-Хюккеля, второе и третье приближения теории, графическое 
представление этих зависимостей. 
1.2 Растворы электролитов в динамических условиях 

Проводники электрического тока I и II рода, ионная и электронная проводимость. 
Удельная, молярная и эквивалентная электрические проводимости, взаимосвязь между 
ними. Зависимость удельной и молярной электрической проводимостей от концентрации, 
температуры и природы растворителя. Скорость и подвижность (абсолютная скорость 
движения) ионов. Закон независимого движения ионов (закон Кольрауша). Предельные 
молярные электропроводности ионов. Эстафетный механизм переноса электричества 
ионами гидроксония и гидроксила. Числа переноса ионов. Электропроводность растворов 
сильных электролитов, уравнение корня квадратного (уравнение Кольрауша). Применение 
теории сильных электролитов для объяснения электрофоретического и релаксационного 
эффектов снижения электропроводности. Влияние полей высокой напряженности и 
высокой частоты переменного тока на электропроводность растворов. Методики 
измерения электропроводности. Кондуктометрическое определение степени и константы 
диссоциации слабых электролитов, теплоты, энтропии и энергии Гиббса процесса 
диссоциации, растворимости малорастворимых соединений.  
Раздел 2.  Электрохимические системы (цепи) 
2.1 ЭДС и электродные потенциалы 

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

Типы гальванических элементов: химические, концентрационные, с переносом, без 
переноса. Диффузионный потенциал, механизм возникновения и методы его устранения 
(сведения к минимальной величине). Методика измерения ЭДС и электродных 
потенциалов.  Применение потенциометрии для определения термодинамических 
характеристик химических реакций, протекающих в гальванической цепи, констант 
химического равновесия, активностей и коэффициентов активности электролитов, рН 
растворов, произведения растворимости малорастворимых соединений. Химические 
источники тока.  
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Раздел 3. Химическая кинетика  
3.1. Формальная кинетика 

Термодинамическая возможность процесса и его практическая (кинетическая) 
осуществимость. Предмет и задачи химической кинетики. Основные понятия формальной 
кинетики: скорость химической реакции, молекулярность, частный и общий порядок. 
Основной постулат химической кинетики, кинетическое уравнение скорости реакции. 
Константа скорости химической реакции, размерность константы скорости. Методы 
определения скоростей химических реакций. Простые (элементарные) и сложные 
реакции. Кинетика простых и формально простых односторонних гомогенных реакций. 
Реакции первого, второго и третьего  порядков. Дифференциальная и интегральная формы 
кинетических уравнений,  кинетические кривые. Линейное представление кинетических 
кривых для  реакций различных порядков. Время полупревращения. Реакции нулевого 
порядка. Метод избытка (изоляции) Оствальда определения частных порядков по 
соответствующему реагенту. Дифференциальные и интегральные методы определения 
порядка реакции. Различие концентрационного и временного порядков. Сложные 
реакции. Принцип независимого протекания элементарных реакций. Обратимые и 
параллельные реакции первого порядка. Дифференциальные уравнения, описывающие 
скорости этих реакций, их интегрирование. Кинетические кривые для каждого из 
реагирующих веществ. Последовательные реакции 1-го порядка. Система 
дифференциальных уравнений, описывающих кинетику последовательных реакций. 
Кинетические уравнения и кинетические кривые для всех участников реакции. Время 
достижения максимальной концентрации промежуточного вещества. Зависимость 
максимальной концентрации промежуточного вещества от соотношения констант 
скоростей отдельных стадий последовательной реакции. Принцип лимитирующей стадии 
последовательной химической реакции. Стационарный режим протекания 
последовательных реакций. Метод квазистационарных концентраций, область 
применения. Влияние температуры на скорость химической реакции, приближенное 
правило Вант-Гоффа. Уравнение Аррениуса в дифференциальной и интегральной форме. 
Эффективная энергия активации и предэкспоненциальный множитель, методы их 
определения из экспериментальных данных. 
3.2. Теории химической кинетики.  

Теория активных (бинарных) соударений (ТАС). Скорость реакции как число 
столкновений активных молекул в единицу времени. Константа скорости бимолекулярной 
реакции. Физический смысл предэкспоненциального множителя и энергии активации в 
рамках теории активных соударений.  Стерический фактор, необходимость его введения в 
кинетическое уравнение реакции. Достоинства и недостатки теории активных соударений. 
Механизм мономолекулярных газовых реакций в рамках ТАС, схема Линдемана. 
Истолкование причин изменения порядка мономолекулярной реакции при изменении 
давления.  

Теория переходного состояния (активированного комплекса) (ТПС или ТАК). 
Основные положения ТПС, кинетическая схема реакции. Поверхность потенциальной 
энергии, координата реакции, путь реакции. Активированный комплекс и его свойства, 
истинная энергия активации. Скорость реакции – скорость распада активированного 
комплекса (скорость его прохождения через потенциальный барьер). 
Квазитермодинамическая форма уравнения ТПС, энтальпия и энтропия активации, 
трансмиссионный коэффициент. Связь энтальпии активации с эффективной 
(экспериментальной) энергией активации. 
3.3. Фотохимические и цепные реакции  

Фотохимические реакции, первичные и вторичные фотохимические процессы. 
Фотодиссоциация и фотолиз. Фотофизические (дезактивационные) процессы при 
поглощении излучения. Законы фотохимии: Гротгуса-Дрепера и Эйнштейна-Штарка. 
Квантовый выход. Кинетика процессов, происходящих с участием фотовозбужденных 
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молекул. Сенсибилизаторы, Сенсибилизированные фотохимические реакции. Основные 
различия реакций с фотохимическим и термическим инициированием. Фотохимические 
процессы в атмосфере, фотосинтез.  

Цепные реакции. Примеры реакций, протекающих по цепному механизму. 
Особенности и основные стадии цепных реакций. Механизмы зарождения, развития и 
обрыва цепей. Линейный и квадратичный обрыв цепей. Звено цепи, длина цепи. 
Неразветвленные и разветвленные цепные реакции. Кинетика неразветвлённых цепных 
реакций. Стадии разветвленной цепной реакции. Вероятность обрыва и разветвления 
цепи. Развитие разветвленных цепных реакций во времени, стационарный и 
нестационарный режимы течения реакции. Предельные явления в разветвлённых 
реакциях. Нижний и верхний пределы воспламенения (взрыва) цепной реакции. 
Полуостров воспламенения.  
Раздел 4. Катализ  

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

Общее количество разделов – 4 
4 Объем учебной дисциплины 

Вид учебной работы 
В 

зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 6,0 216 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,61 22 
Лекции  0,22 8 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 8 
Лабораторные работы (ЛР) 0,17 6 
Самостоятельная работа 5,14 185 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 5,14 145 
Подготовка к лабораторным работам 40 
Экзамен  0,25 9 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,4 
Подготовка к экзамену. 8,6 

Вид контроля: экзамен 
 

Вид учебной работы В зачетных 
единицах В астр. часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 6,0 162 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,61 16,5 
Лекции  0,22 6 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 6 
Лабораторные работы (ЛР) 0,17 4,5 
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Самостоятельная работа 5,14 108,75 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 5,14 

 
108,75 

Подготовка к лабораторным работам 30 
Экзамен  0,25 6,75 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,3 
Подготовка к экзамену 8,6 

Вид контроля: экзамен 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
 «Химическая кинетика основных процессов с использованием природных 

ресурсов» (Б1.В.ДВ.01.02) 
1 Цель дисциплины – овладеть знаниями об основных кинетических 

закономерностях протекания химических процессов, путях выявления методов, 
позволяющих устанавливать природу скорость-определяющей стадии и делать выводы о 
возможном механизме реакции, понимать роль катализа для химической технологии. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 
бакалавриата  должен: 

Обладать следующими общепрофессиональными компетенциями (ОПК): 
− способностью использовать основные естественнонаучные законы для 

понимания окружающего мира и явлений природы (ОПК-3); 
− способностью осуществлять технологический процесс в соответствии с 

регламентом и использовать технические средства для измерения основных параметров 
технологического процесса, свойств сырья и продукции (ПК-1); 

− способностью применять современные методы исследования 
технологических процессов и природных сред, использовать компьютерные средства в 
научно-исследовательской работе (ПК-14). 

Знать: 
− основные кинетические закономерности протекания химических реакций; 
− теории химической кинетики, пути теоретического расчета скоростей 

химических реакций и ограничения в применимости расчетных методов;  
− основы теории фотохимических и цепных реакций, реакций в растворах. 

особенности их стадийного протекания и условия осуществления; 
− основные черты гомогенного и гетерогенного катализа, причины ускорения 

химического процесса в присутствии катализатора. 
 Уметь: 

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

− находить скорость и устанавливать порядок химической реакции; 
− проводить анализ и критически оценивать полученные экспериментальные 

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

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

− комплексом методов определения порядка и скорости реакции;  
− подходами для установления лимитирующей стадии и механизма изучаемой 

химической реакции.  
3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Химическая кинетика  
1.1 Формальная кинетика 
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Скорость химической реакции, константа скорости, порядок и молекулярность 
реакции. Кинетика необратимых реакций 1-го, 2-го, 3-го и нулевого порядков. 
Дифференциальные и интегральные методы определения порядка реакции. Сложные 
реакции. Принцип независимого протекания элементарных реакций. Обратимые, 
параллельные и последовательные реакции 1-го порядка. Принцип лимитирующей стадии 
последовательной химической реакции. Метод квазистационарных концентраций, область 
применения. Влияние температуры на скорость реакции, приближенное правило Вант-
Гоффа. Уравнение Аррениуса, дифференциальная и интегральные формы уравнения. 
Экспоненциальная форма уравнения Аррениуса. Энергия активации и 
предэкспоненциальный множитель. 

1.2 Теории химической кинетики 
Теории химической кинетики: теория активных соударений и теория переходного 

состояния ТПС (активированного комплекса). Основные положения ТАС, механизм 
активации молекул. Константа скорости бимолекулярной реакции. Физический смысл 
предэкспоненциального множителя и энергии активации в рамках теории активных 
соударений.  Стерический фактор, необходимость его введения в кинетическое уравнение 
реакции. Достоинства и недостатки теории активных соударений. Механизм 
мономолекулярных газовых реакций в рамках ТАС. Схема Линдемана. Теория 
переходного состояния (активированного комплекса) (ТПС или ТАК). Основные 
положения ТПС, кинетическая схема реакции. Активированный комплекс и его свойства. 
Поверхность потенциальной энергии. Координата реакции, профиль пути реакции, 
энергия активации. Энтальпия и энтропия активации. Истолкование 
предэкспоненциального множителя и стерического фактора в рамках теории переходного 
состояния. Достоинства и недостатки теории. 

1.3 Фотохимические реакции  
Фотохимические реакции. Химические и фотофизические стадии, вторичные 

процессы. Кинетика фотохимических реакций. Сенсибилизированные фотохимические 
реакции.  

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

Неразветвленные и разветвленные цепные реакции. Вероятностная теория разветвленных 
реакций. Предельные явления в цепных реакциях, нижний и верхний пределы 
воспламенения.  

1.5 Кинетика реакций в растворах 
Особенности протекания химических реакций в растворах. Клеточный эффект. 

Кинетическая схема протекания бимолекулярной реакции в растворе. Предельные случаи 
протекания реакции. Быстрые (диффузионно-контролируемые) реакции, диффузионный 
предел константы скорости реакции. Уравнение Бренстеда-Бьеррума. Кинетика ионных 
реакций в растворах. Влияние ионной силы раствора на скорость реакций с участием 
ионов. Макрокинетика. Роль диффузии в кинетике гетерогенных реакций. Различные 
режимы протекания реакций (внешняя кинетическая область; области внешней и 
внутренней диффузии). 

Раздел 2. Катализ 
2.1 Основные закономерности каталитических реакций 
Основные закономерности каталитических реакций. Влияние катализатора на 

термодинамические и кинетические параметры реакции. Селективность катализатора, 
каталитическая активность.  

2.2 Гомогенный катализ 
Слитный и раздельный механизмы каталитического действия. Энергетические 

диаграммы взаимодействия реагентов с катализатором. Общий и специфический 
кислотно-основной катализ. Катализ комплексами переходных металлов. 
Ферментативный катализ.  
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2.3 Гетерогенный катализ.  
Гетерогенный катализ, его общие закономерности. Адсорбция как стадия 

гетерогенного катализа. Типы гетерогенных катализаторов. Закон действующих 
поверхностей. Кинетика гетерогенных реакций.   

Общее количество разделов – 2. 
4 Объем учебной дисциплины 

Вид учебной работы 
В 

зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 6,0 216 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,61 22 
Лекции  0,22 8 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 8 
Лабораторные работы (ЛР) 0,17 6 
Самостоятельная работа 5,14 185 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 5,14 145 
Подготовка к лабораторным работам 40 
Экзамен  0,25 9 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,4 
Подготовка к экзамену. 8,6 

Вид контроля: экзамен 
 

Вид учебной работы В зачетных 
единицах В астр. часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 6,0 162 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,61 16,5 
Лекции  0,22 6 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 6 
Лабораторные работы (ЛР) 0,17 4,5 
Самостоятельная работа 5,14 108,75 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 5,14 

 
108,75 

Подготовка к лабораторным работам 30 
Экзамен  0,25 6,75 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,3 
Подготовка к экзамену 8,6 

Вид контроля: экзамен 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
"Инструментальные методы химического анализа в охране окружающей среды и 

рациональном использовании природных ресурсов"  (Б1.В.ДВ.02.01) 
1 Цель дисциплины: приобретение обучающимися знаний по основным группам 

инструментальных (физико-химических) методов химического анализа (ИМХА), 
наиболее широко применяемых в промышленности и исследовательской работе, а также 
компетенций, необходимых химикам- технологам всех специальностей для решения 
конкретных задач химического анализа. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 
бакалавриата должен: 

Обладать следующими  профессиональными компетенциями (ПК): 



 126 

- способностью применять современные методы исследования технологических 
процессов и природных сред, использовать компьютерные средства в научно-
исследовательской работе (ПК-14); 

- способностью планировать экспериментальные исследования, получать, 
обрабатывать и анализировать полученные результаты (ПК-15). 

Знать: 
– теоретические основы методов ИМХА; 
- процессы формирования аналитического сигнала в различных ИМХА; 
− рассмотрение принципов измерений в стандартных приборах; 
− основы метрологии ИМХА в соответствии с рекомендациями ИЮПАК.− 
Уметь: 
- применять приобретенные теоретические знания и практические навыки в 

профессиональной деятельности для решения конкретных химико-аналитических задач; 
Владеть: 
- методологией ИМХА, широко используемых в современной аналитической прак-

тике; 
- системой выбора метода качественного и количественного химического анализа; 
- оценкой возможностей метода анализа; 
- основными способами метрологической обработки результатов количественного 

химического анализа 
3  Краткое содержание дисциплины: 

Раздел 1. Спектральные методы анализа 
Общая характеристика ФХМА. Основные источники погрешностей результатов 

анализа и способы их оценки. Оценка предела обнаружения с использованием формулы 
Кайзера и стандартного отклонения минимального детектируемого сигнала по ИЮПАК. 
Линейный диапазон определяемых концентраций. Стандартные образы состава. Основные 
аналитикометрологические характеристики методов и результатов анализа, способы их 
оценки: предел обнаружения, коэффициент чувствительности, границы диапазонов 
определяемых содержаний, селективность, прецизионность, правильность, экспрессность. 
Методаы пробоотбора, разделения и концентрирования веществ. 

Методология ФХМА. Приемы количественных измерений (метод градуировочной 
зависимости,. внешнего и внутреннего стандарта, метод добавок). Аналитические и 
метрологические характеристики различных инструментальных методов. Понятие об 
аттестованной методике. Проблемы выбора метода анализа. Обобщенные сведения о 
ГОСТ Р ИСО 5725 (2002). 

Общая характеристика спектральных методов анализа. Классификация 
спектральных методов анализа. Получение химико-аналитической информации при 
взаимодействии электромагнитного излучения с веществом. Атомная и молекулярная 
спектроскопия. Абсорбционные и эмиссионные методы анализа. 

Атомно-эмиссионный спектральный анализ. Теоретические основы атомно-
эмиссионного спектрального анализа. Источники возбуждения спектров. Качественная 
характеристика аналитического сигнала. Интенсивность спектральных линий как мера 
содержания элемента в пробе. Факторы, влияющие на интенсивность спектральных 
линий. Спектральные приборы и способы регистрации спектра. расшифровка 
эмиссионных спектров и идентификация элементов по их спектрам. Атомно-эмиссионный 
анализ с индуктивно связанной плазмой. Количественный анализ. Атомно-эмиссионная 
фотометрия пламени. Газовые пламена как виды низкотемпературной плазмы. Блок-схема 
пламенного фотометра. Возможности метода и его ограничения. Анионный и катионный 
эффекты. Области применения. 

Атомно-абсорбционная спектрометрия. Общая характеристика метода и 
аналитического сигнала. Поглощение электромагнитного излучения свободными атомами. 
Блок-схема прибора. Источники монохроматического излучения. Способы атомизации 
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пробы. Сравнение аналитических характеристик методов атомной абсорбции и атомной 
эмиссии. 

Аналитическая молекулярная спектроскопия. Методы оптической молекулярной 
спектроскопии. Характеристика аналитического сигнала. Поглощение электромагнитного 
излучения молекулами. Электронные переходы и спектры поглощения молекул. Закон 
Бугера-Ламберта-Бера. Молярный коэффициент поглощения. Спектрофотометрический и 
фотометрический анализ. Оптимизация условий аналитических определений. Отклонения 
от закона Бугера-Ламберта-Бера. Аппаратура для спектро- и фотометрических измерений. 
Точность результатов фотометрических определений. Дифференциальная фотометрия. 
Методы спектрофотометрического титрования. 

Флуориметрический анализ. Природа аналитического сигнала флуоресценции и 
фосфоресценции. Квантовый и энергетический выходы. Факторы, влияющие на 
интенсивность флуоресценции. Температурное и концентрационное тушение 
флуоресценции. Зеркальная симметрия спектров поглощения и испускания (правило 
Левшина). Закон Вавилова. Схема флуориметрических измерений. Выбор первичного и 
вторичного светофильтров. Градуировочная зависимость и количественный анализ. 

Турбидиметрический и нефелометрический методы анализа. Рассеяние света 
дисперсными системами. Связь оптической плотности дисперсной системы с 
концентрацией определяемого вещества. Коэффициент мутности системы. Теоретические 
основы турбидиметрии и нефелометрии. Уравнение Рэлея. Сравнительная характеристика 
аналитических сигналов в турбидиметрии и нефелометрии. Требования, предъявляемые к 
используемым аналитическим реакциям. 

Раздел 2. Электрохимические методы анализа 
Общая характеристика электрохимических методов анализа и их классификация. 

Классификация электродов в электрохимических методах анализа. Поляризуемые и 
неполяризуемые электроды. Используемые химические и электрохимические реакции, 
требования, предъявляемые к этим реакциям. Возможности ЭХМА. 

Кондуктометрия и кондуктометрическое титрование. Общая характеристика 
метода. Аналитический сигнал в кондуктометрии. Удельная и эквивалентная 
электропроводность растворов электролитов. Подвижность ионов. Прямая 
кондуктометрия и кондуктометрическое титрование. Кривые титрования. Факторы, 
влияющие на вид кривых титрования. Принципиальная схема установки для 
кондуктометрических измерений, используемые электроды. Возможности метода. 
Примеры определений. Высокочастотное титрование. Возможности метода. 

Потенциометрия и потенциометрическое титрование. Индикаторные электроды и 
электроды сравнения. Потенциал электрода как аналитический сигнал. Ионометрия. 
Доннановский и диффузионный потенциалы. Классификация ионоселективных 
электродов. Уравнение Никольского-Эйзенмана. Методы количественных определений и 
условия их применения. Прямая потенциометрия (рН-метрия, ионометрия). Возможности 
метода. Методы титрования. Обработка кривых потенциометрического титрования. 

Вольтамперометрические методы анализа. Классическая полярография. Поляро-
граммы. Интерпретация полярограмм. Остаточный и конденсаторный токи. Уравнение 
полярографической волны Гейровского-Ильковича. Потенциал полуволны как 
качественная характеристика аналитического сигнала. Выбор и назначение 
полярографического фона. Предельный диффузионный ток как количественная 
характеристика аналитического сигнала. Амперометрическое титрование. Общая 
характеристика метода и аналитического сигнала. Выбор условий амперометрических 
измерений. Принципиальная схема амперометрического титрования. Кривые титрования. 
Примеры практического использования метода. 

Кулонометрический метод анализа 
Классификация методов кулонометрии. Количество электричества как 

аналитический сигнал. Прямая кулонометрия и кулонометрическое титрование. Расчет 
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количества электричества, затраченного на электрохимическую реакцию. 
Кулонометрическое титрование. Выбор тока электролиза. Принципиальная схема 
установки для кулонометрического титрования. Практическое применение метода. 
Электрогравиметрический анализ. Общая характеристика метода и аналитического 
сигнала. 

Раздел 3. Хроматографические методы 
Общая характеристика хроматографических методов. Теоретические основы 

хроматографических методов. Хроматограмма. Параметры удерживания. Качественная и 
количественная характеристики аналитического сигнала в колоночной хроматографии. 
Физико-химические основы хроматографического процесса. Классификация методов 
хроматографии по агрегатному состоянию фаз, по механизму разделения и способу 
оформления процесса. Степень разделения и критерий селективности. Критерий 
разделения. Оптимизация процессов разделения смесей веществ. Коэффициент 
распределения. Основное уравнение хроматографии. Связь формы выходной кривой с 
изотермой распределения в колоночной хроматографии. Высота, эквивалентная 
теоретической тарелке. Кинетическая теория хроматографии. Уравнение Ван-Деемтера. 

Газожидкостная хроматография. Общая характеристика метода. Принципиальная 
схема газового хроматографа. Устройство и назначение узлов хроматографа. Требования, 
предъявляемые к неподвижной и подвижной фазам. Детекторы. Методы идентификации 
веществ в газовой хроматографии. Идентификация компонентов разделяемых смесей с 
помощью логарифмических индексов удерживания. Способы количественного анализа. 
Примеры практического использования газовой хроматографии. 

Жидкостная хроматография. Классификация методов жидкостной хроматографии. 
Особенности ВЭЖХ. Принципиальная схема жидкостного хроматографа. Типы 
детекторов в ВЭЖХ. Жидкостноадсорбционная ВЭЖХ. Нормально-фазовый и обращено-
фазовый варианты: сорбенты, элюенты, разделяемые вещества. Уравнение Нокса. Методы 
идентификации веществ и количественного анализа в ВЭЖХ. Примеры практического 
использования ВЭЖХ. Распределительная бумажная хроматография. Качественная и 
количественная характеристики аналитического сигнала. Область применения. Гель-
хроматография. Подвижная и неподвижная фазы. Общее уравнение, описывающее 
процесс гель-хроматографии. Возможности гель-хроматографии. Примеры практического 
использования. Ионообменная и ионная хроматография. Требования, предъявляемые к 
реакциям ионного обмена. Особенности ионообменной хроматографии. Константа 
ионного обмена. Изотермы ионного обмена. Катиониты и аниониты. Коэффициент 
селективности. Ионная хроматография. Блок-схема ионного хроматографа. Разделяющие 
и компенсационные колонки. Аналитические возможности метода. 

Автоматический и автоматизированный анализ. Другие методы анализа. 
Дискретные автоматические анализаторы. Принцип действия. Непрерывный проточный 
анализ и проточно-инжекционный анализ. Понятие об аналитической масс-
спектрометрии. Сущность метода. Анализ органических веществ. Элементный анализ. 

4 Объем учебной дисциплины 

Вид учебной работы 
В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

  
Общая трудоемкость дисциплины 3,0 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,33 12 
Лекции (Лек) 0,11 4 
Практические занятия (ПЗ) - - 
Лабораторные занятия (Лаб) 0,22 8 
Самостоятельная работа 2,56 92 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 2,56 92 
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Зачет с оценкой 0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,4 
Подготовка к зачету с оценкой 3,6 
Виды контроля: зачет с оценкой 

 

Вид учебной работы 
В зачетных 
единицах В астр. часах 

  
Общая трудоемкость дисциплины 3,0 81 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,33 9 
Лекции  0,11 3 
Практические занятия (ПЗ) - - 
Лабораторные работы (ЛР) 0,22 6 
Самостоятельная работа 2,56 69 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 2,56 69 
Зачет с оценкой 0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,3 
Подготовка к зачету с оценкой 2,7 
Виды контроля: зачет с оценкой 

 
Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Дополнительные главы аналитической химии в охране окружающей среды и 
рациональном использовании энергетических ресурсов» (Б1.В.ДВ.02.02) 
1 Цель дисциплины: приобретение обучающимися знаний по основным группам 

инструментальных (физико-химических) методов химического анализа (ИМХА), 
наиболее широко применяемых в промышленности и исследовательской работе, а также 
компетенций, необходимых химикам- технологам всех специальностей для решения 
конкретных задач химического анализа. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 
бакалавриата  должен: 

Овладеть следующими профессиональными компетенциями (ПК): 
- способностью применять современные методы исследования технологических 

процессов и природных сред, использовать компьютерные средства в научно-
исследовательской работе (ПК-14); 

- способностью планировать экспериментальные исследования, получать, 
обрабатывать и анализировать полученные результаты (ПК-15). 

Знать: 
– теоретические основы методов ИМХА; 
- процессы формирования аналитического сигнала в различных ИМХА; 
− рассмотрение принципов измерений в стандартных приборах; 
− основы метрологии ИМХА в соответствии с рекомендациями ИЮПАК.− 
Уметь: 
- применять приобретенные теоретические знания и практические навыки в 

профессиональной деятельности для решения конкретных химико-аналитических задач; 
Владеть: 
- методологией ИМХА, широко используемых в современной аналитической прак-

тике; 
- системой выбора метода качественного и количественного химического анализа; 
- оценкой возможностей метода анализа; 
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- основными способами метрологической обработки результатов количественного 
химического анализа. 

3  Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Спектральные методы анализа 

Общая характеристика ФХМА. Основные источники погрешностей результатов 
анализа и способы их оценки. Оценка предела обнаружения с использованием формулы 
Кайзера и стандартного отклонения минимального детектируемого сигнала по ИЮПАК. 
Линейный диапазон определяемых концентраций. Стандартные образы состава. Основные 
аналитикометрологические характеристики методов и результатов анализа, способы их 
оценки: предел обнаружения, коэффициент чувствительности, границы диапазонов 
определяемых содержаний, селективность, прецизионность, правильность, экспрессность. 
Методаы пробоотбора, разделения и концентрирования веществ. 

Методология ФХМА. Приемы количественных измерений (метод градуировочной 
зависимости,. внешнего и внутреннего стандарта, метод добавок). Аналитические и 
метрологические характеристики различных инструментальных методов. Понятие об 
аттестованной методике. Проблемы выбора метода анализа. Обобщенные сведения о 
ГОСТ Р ИСО 5725 (2002). 

Общая характеристика спектральных методов анализа. Классификация 
спектральных методов анализа. Получение химико-аналитической информации при 
взаимодействии электромагнитного излучения с веществом. Атомная и молекулярная 
спектроскопия. Абсорбционные и эмиссионные методы анализа. 

Атомно-эмиссионный спектральный анализ. Теоретические основы атомно-
эмиссионного спектрального анализа. Источники возбуждения спектров. Качественная 
характеристика аналитического сигнала. Интенсивность спектральных линий как мера 
содержания элемента в пробе. Факторы, влияющие на интенсивность спектральных 
линий. Спектральные приборы и способы регистрации спектра. расшифровка 
эмиссионных спектров и идентификация элементов по их спектрам. Атомно-эмиссионный 
анализ с индуктивно связанной плазмой. Количественный анализ. Атомно-эмиссионная 
фотометрия пламени. Газовые пламена как виды низкотемпературной плазмы. Блок-схема 
пламенного фотометра. Возможности метода и его ограничения. Анионный и катионный 
эффекты. Области применения. 

Атомно-абсорбционная спектрометрия. Общая характеристика метода и 
аналитического сигнала. Поглощение электромагнитного излучения свободными атомами. 
Блок-схема прибора. Источники монохроматического излучения. Способы атомизации 
пробы. Сравнение аналитических характеристик методов атомной абсорбции и атомной 
эмиссии. 

Аналитическая молекулярная спектроскопия. Методы оптической молекулярной 
спектроскопии. Характеристика аналитического сигнала. Поглощение электромагнитного 
излучения молекулами. Электронные переходы и спектры поглощения молекул. Закон 
Бугера-Ламберта-Бера. Молярный коэффициент поглощения. Спектрофотометрический и 
фотометрический анализ. Оптимизация условий аналитических определений. Отклонения 
от закона Бугера-Ламберта-Бера. Аппаратура для спектро- и фотометрических измерений. 
Точность результатов фотометрических определений. Дифференциальная фотометрия. 
Методы спектрофотометрического титрования. 

Флуориметрический анализ. Природа аналитического сигнала флуоресценции и 
фосфоресценции. Квантовый и энергетический выходы. Факторы, влияющие на 
интенсивность флуоресценции. Температурное и концентрационное тушение 
флуоресценции. Зеркальная симметрия спектров поглощения и испускания (правило 
Левшина). Закон Вавилова. Схема флуориметрических измерений. Выбор первичного и 
вторичного светофильтров. Градуировочная зависимость и количественный анализ. 

Турбидиметрический и нефелометрический методы анализа. Рассеяние света 
дисперсными системами. Связь оптической плотности дисперсной системы с 
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концентрацией определяемого вещества. Коэффициент мутности системы. Теоретические 
основы турбидиметрии и нефелометрии. Уравнение Рэлея. Сравнительная характеристика 
аналитических сигналов в турбидиметрии и нефелометрии. Требования, предъявляемые к 
используемым аналитическим реакциям. 

Раздел 2. Электрохимические методы анализа 
Общая характеристика электрохимических методов анализа и их классификация. 

Классификация электродов в электрохимических методах анализа. Поляризуемые и 
неполяризуемые электроды. Используемые химические и электрохимические реакции, 
требования, предъявляемые к этим реакциям. Возможности ЭХМА. 

Кондуктометрия и кондуктометрическое титрование. Общая характеристика 
метода. Аналитический сигнал в кондуктометрии. Удельная и эквивалентная 
электропроводность растворов электролитов. Подвижность ионов. Прямая 
кондуктометрия и кондуктометрическое титрование. Кривые титрования. Факторы, 
влияющие на вид кривых титрования. Принципиальная схема установки для 
кондуктометрических измерений, используемые электроды. Возможности метода. 
Примеры определений. Высокочастотное титрование. Возможности метода. 

Потенциометрия и потенциометрическое титрование. Индикаторные электроды и 
электроды сравнения. Потенциал электрода как аналитический сигнал. Ионометрия. 
Доннановский и диффузионный потенциалы. Классификация ионоселективных 
электродов. Уравнение Никольского-Эйзенмана. Методы количественных определений и 
условия их применения. Прямая потенциометрия (рН-метрия, ионометрия). Возможности 
метода. Методы титрования. Обработка кривых потенциометрического титрования. 

Вольтамперометрические методы анализа. Классическая полярография. Поляро-
граммы. Интерпретация полярограмм. Остаточный и конденсаторный токи. Уравнение 
полярографической волны Гейровского-Ильковича. Потенциал полуволны как 
качественная характеристика аналитического сигнала. Выбор и назначение 
полярографического фона. Предельный диффузионный ток как количественная 
характеристика аналитического сигнала. Амперометрическое титрование. Общая 
характеристика метода и аналитического сигнала. Выбор условий амперометрических 
измерений. Принципиальная схема амперометрического титрования. Кривые титрования. 
Примеры практического использования метода. 

Кулонометрический метод анализа 
Классификация методов кулонометрии. Количество электричества как 

аналитический сигнал. Прямая кулонометрия и кулонометрическое титрование. Расчет 
количества электричества, затраченного на электрохимическую реакцию. 
Кулонометрическое титрование. Выбор тока электролиза. Принципиальная схема 
установки для кулонометрического титрования. Практическое применение метода. 
Электрогравиметрический анализ. Общая характеристика метода и аналитического 
сигнала. 

Раздел 3. Хроматографические методы 
Общая характеристика хроматографических методов. Теоретические основы 

хроматографических методов. Хроматограмма. Параметры удерживания. Качественная и 
количественная характеристики аналитического сигнала в колоночной хроматографии. 
Физико-химические основы хроматографического процесса. Классификация методов 
хроматографии по агрегатному состоянию фаз, по механизму разделения и способу 
оформления процесса. Степень разделения и критерий селективности. Критерий 
разделения. Оптимизация процессов разделения смесей веществ. Коэффициент 
распределения. Основное уравнение хроматографии. Связь формы выходной кривой с 
изотермой распределения в колоночной хроматографии. Высота, эквивалентная 
теоретической тарелке. Кинетическая теория хроматографии. Уравнение Ван-Деемтера. 

Газожидкостная хроматография. Общая характеристика метода. Принципиальная 
схема газового хроматографа. Устройство и назначение узлов хроматографа. Требования, 
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предъявляемые к неподвижной и подвижной фазам. Детекторы. Методы идентификации 
веществ в газовой хроматографии. Идентификация компонентов разделяемых смесей с 
помощью логарифмических индексов удерживания. Способы количественного анализа. 
Примеры практического использования газовой хроматографии. 

Жидкостная хроматография. Классификация методов жидкостной хроматографии. 
Особенности ВЭЖХ. Принципиальная схема жидкостного хроматографа. Типы 
детекторов в ВЭЖХ. Жидкостноадсорбционная ВЭЖХ. Нормально-фазовый и обращено-
фазовый варианты: сорбенты, элюенты, разделяемые вещества. Уравнение Нокса. Методы 
идентификации веществ и количественного анализа в ВЭЖХ. Примеры практического 
использования ВЭЖХ. Распределительная бумажная хроматография. Качественная и 
количественная характеристики аналитического сигнала. Область применения. Гель-
хроматография. Подвижная и неподвижная фазы. Общее уравнение, описывающее 
процесс гель-хроматографии. Возможности гель-хроматографии. Примеры практического 
использования. Ионообменная и ионная хроматография. Требования, предъявляемые к 
реакциям ионного обмена. Особенности ионообменной хроматографии. Константа 
ионного обмена. Изотермы ионного обмена. Катиониты и аниониты. Коэффициент 
селективности. Ионная хроматография. Блок-схема ионного хроматографа. Разделяющие 
и компенсационные колонки. Аналитические возможности метода. 

Автоматический и автоматизированный анализ. Другие методы анализа. 
Дискретные автоматические анализаторы. Принцип действия. Непрерывный проточный 
анализ и проточно-инжекционный анализ. Понятие об аналитической масс-
спектрометрии. Сущность метода. Анализ органических веществ. Элементный анализ. 

Общее количество разделов – 3. 
4 Объем учебной дисциплины 

Вид учебной работы 
В зачетных 
единицах В академ. часах 

  
Общая трудоемкость дисциплины 3,0 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,33 12 
Лекции (Лек) 0,11 4 
Практические занятия (ПЗ) - - 
Лабораторные занятия (Лаб) 0,22 8 
Самостоятельная работа 2,56 92 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 2,56 92 
Зачет с оценкой 0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,4 
Подготовка к зачету с оценкой 3,6 
Виды контроля: зачет с оценкой 

Вид учебной работы 
В зачетных 
единицах В астр. часах 

  
Общая трудоемкость дисциплины 3,0 81 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,33 9 
Лекции  0,11 3 
Практические занятия (ПЗ) - - 
Лабораторные работы (ЛР) 0,22 6 
Самостоятельная работа 2,56 69 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 2,56 69 
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Зачет с оценкой 0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,3 
Подготовка к зачету с оценкой 2,7 
Виды контроля: зачет с оценкой 

 
Аннотация рабочей программы дисциплины  

«Вычислительная математика для охраны окружающей среды и рационального 
использования природных ресурсов» (Б1.В.ДВ.03.01) 

«Вычислительная математика» 
1 Цель дисциплины – дать студентам теоретические знания и научить 

практическим умениям и навыкам использования современных математических методов 
расчетов, расчетных исследований, анализа, оптимизации инженерных процессов с 
применением языка Python для решения широкого круга задач вычислительной 
математики. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 
бакалавриата должен:  

Обладать следующими компетенциями: 
- способностью решать стандартные задачи профессиональной деятельности на 

основе информационной и библиографической культуры с применением информационно-
коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной 
безопасности (ОПК-1); 

- способностью использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в 
профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и 
моделирования, теоретического и экспериментального исследования (ОПК-2); 

- способностью моделировать энерго- и ресурсосберегающие процессы в 
промышленности (ПК-16) 

Знать: 
- вычислительные и алгоритмические аспекты, необходимые для применения 

современных систем компьютерной математики, в частности Python; 
- методы и алгоритмы для решения инженерно-технических расчетных задач; 

Уметь:  
- формализовать задачи вычислительной математики; 
- применять полученные знания при решении практических инженерно-

технических расчетных задач вычислительной математики, с использованием 
современных систем компьютерной математики, в частности Python. 

Владеть:  
- методами применения современных систем компьютерной математики, в 

частности Python; 
- способностью постановки и решения инженерно-технических расчетных задач 

вычислительной математики и навыками интерпретации и применения получаемых 
результатов. 

3 Краткое содержание разделов дисциплины 
Введение. Цели и задачи курса. Краткая характеристика численных методов  и их 
особенности. Проблемы и решения. Задачи и место курса в подготовке бакалавра по 
направлению. 
Раздел 1. ПКМ Python и особенности его реализации для решения расчетных задач в 
химии и химической технологии .  
Тема 1.1. Объектно-ориентированный язык программирования  Python: обзор. 
Особенности и свойства объектно–ориентированного программирования (ООП). Создание 
и использование дистрибутива Anaconda.   Инфраструктуры  Spyder, Jupiter, структура 
языка. Основные структуры данных (список кортеж, объекты) и операции над ними. 
Алгоритмы. Основные алгоритмические конструкции (следование, ветвление, циклы) и их 
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реализация в Python. 
Тема 1.2. Введение в программирование на языке Python. Структура программы, отступы, 
модули, операторы, функции(именованные и анонимные), особенности. Стандартные  и 
нестандартные функции Python ( общего назначения, математические, обработка строк, 
ввод/вывод).  
Тема 1.3  Разработка алгоритмов, программирование и отладка программ на Python (в 
среде Spyder). Управляющие конструкции if, for, while. 
Тема 1.4 Обзор предметно-ориентированной библиотеки модулей Python для научных и 
инженерных вычислений SciPy (модули scipy и numpy, а также matplotlib), сравнение с 
MATLAB. 
Основная структура данных NumPy для векторных и матричных вычислений ndarray.  
Особенности выполнения действий над матрицами (сложение ,вычитание, умножение, 
обращение)  на языке Python. Информационные матричные функции( норма, 
определитель, ранг).    Методы ndarray – T, copy, shape, size, ndim и др., индексирование, 
матричное произведение и функции модуля numpy len, shape, zeros, eye, dot, isclose, 
linspace, gradient, linalg.det. 
Тема 1.5 Построение графиков в Python с использованием модуля matplotlib. Функции 
модуля matplotlib.pyplot plot, polar, plot_surface, colorbar, contour, quiver. Установка 
параметров и аннотирование графиков 
Раздел  2. Методы вычислительной математики. Основные этапы решения задач на 
ЭВМ. Решение систем линейных алгебраических уравнений (СЛАУ). 
Тема 2.1. Прямые и итерационные численные методы. Элементы теории погрешностей . 
Понятие нормы. Особенности машинной арифметики (краткий повтор). Особенности 
выполнения действий над матрицами (сложение, вычитание, умножение, обращение)  на 
языке Python, информационные матричные функции( норма, определитель, ранг). 
Тема 2.2. Решение систем линейных алгебраических уравнений (СЛАУ). Постановка 
задачи. Погрешности. Методы с использованием обратной матрицы и метод простых 
итераций. Решение СЛАУ в Python с использованием модулей numpy.linalg и scipy.linalg. 
и функций det, rank, inv, cond, norm, solve. 
Тема 2.3. Обзор методов решения СЛАУ. Вычислительная устойчивость, сходимость 
методов .  Обусловленность системы линейных алгебраических уравнений (СЛАУ) и 
число обусловленности.  
Раздел  3. Обработка результатов измерения одной величины. Приближение 
функции многочленами с одной независимой переменной. МНК. Функции Python 
для работы с многочленами. 
Тема 3.1.. Обработка экспериментальных данных. Точечные и интервальные оценки. 
Функции Python. Определение критерия Стьюдента 
Тема 3.2.Приближение функций. Методы интерполяции зависимостей с одной 
независимой переменной. Интерполяционный многочлен Лагранжа,  реализация в Python. 
Тема 3.2. Приближение функций. Методы аппроксимации зависимостей с одной 
независимой переменной. Метод наименьших квадратов (МНК). Использование функций 
Python для аппроксимации и МНК scipy.polyfit, scipy.optimize.least_squares, 
scipy.optimize.lsq_linear. 
Раздел  4. Решение систем нелинейных уравнений (СНУ) численными методами. 
Тема 4. 1.Алгоритмы метода простой итерации и метода Ньютона - Рафсона   для решения 
СНУ. Скорость сходимости, оценки погрешности. Реализация методов в Python. 
Тема 4. 2.Методика использования  решателей в модуле scipy.optimize, функции 
root_scalar,  root.  
Раздел  5. Решение задач многомерной оптимизации численными методами 
Тема 5.1. Классификация задач и методов оптимизации.  
Метод градиентного спуска. Метод деформируемого многогранника. Реализация методов 
в Python. 
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Тема 5.2 Встроенные методы SciPy. Выбор решателя в модуле scipy.optimize 
Встроенные методы SciPy, функции minimize_scalar, minimize. 
Раздел 6. Анализ и решение дифференциальных уравнений численными методами 
Тема  6.1. Алгоритмы методов решения дифференциальных уравнений. Методы Эйлера и 
его модификации.  Реализация методов в Python. Выбор решателя в модуле scipy.integrate, 
функции solve_ivp, solve_bvp.  
Общее количество разделов – 6. 

4 Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 108 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,22 8 
Лекции (Лек) - - 
Лабораторные занятия  (Лаб) 0,22 8 
Самостоятельная работа (СР) 2,67 96 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 2,67 96 
Зачет с оценкой 0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,2 
Подготовка к зачету с оценкой 3,8 

Вид контроля:  зачет  
 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 81 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,22 6 
Лекции (Лек) - - 
Лабораторные занятия  (Лаб) 0,22 6 
Самостоятельная работа (СР) 2,67 72 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 2,67 72 
Зачет с оценкой 0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,15 
Подготовка к зачету с оценкой 2,85 

Вид контроля:  зачет  
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Дискретная математика в охране окружающей среды и рациональном 

использовании природных ресурсов» (Б1.В.ДВ.03.02) 
1 Цель дисциплины - формирование у студентов системы основных понятий, 

используемых для построения важнейших математических моделей, и математических 
методов для описания различных процессов. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 
бакалавриата должен: 

Обладать следующими  общепрофессиональными компетенциями (ПК): 
- способностью использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и 
моделирования, теоретического и экспериментального исследования (ОПК-2); 

− способностью планировать экспериментальные исследования, получать, 
обрабатывать и анализировать полученные результаты (ПК-15). 

Знать: 
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-основные понятия и методы дискретной математики, математических методов 
решения профессиональных задач. 

Уметь: 
- применять математические методы при решении типовых профессиональных 

задач. 
Владеть: 
-методами построения математической модели типовых профессиональных задач и 

содержательной интерпретации полученных результатов. 
3  Краткое содержание дисциплины: 
Введение 
Роль «Дискретной математики в охране окружающей среды и рациональном 

использовании природных ресурсов» при разработке и эксплуатации химико-
технологических систем. 

Раздел 1.Элементы теории множеств и алгебраические структуры 
Введение в дискретную математику. Роль дискретной математики при разработке и 

эксплуатации химико-технологических систем. Множества, отношения и функции. 
Задание множеств и осуществление операций над ними. Способы задания. Операции 
объединения, пересечения, разности, дополнения и декартова произведения. Аксиоматика 
теории множеств. Алгебра Кантора. Минимизация представлений множеств. Диаграммы 
Эйлера-Венна. Бинарные отношения. Способы задания бинарных отношений. Свойства 
бинарных отношений. Разбиения. Отношения эквивалентности и порядка. Представление 
n-арных отношений бинарными. Алгебра отношений. Функции. Инъекция, сюръекция и 
биекция. Алгебраические структуры. Полугруппы. Моноиды. Группы. Подгруппы. 
Циклические группы. Группы подстановок. Изоморфизм групп. Смежные классы по 
подгруппе. Нормальные делители. Фактор-группы. Кольца: определения, свойства, 
примеры. Поля. 

Раздел 2. Элементы теории графов 
Графы. Задание и характеристики графов. Виды графов. Подграфы. Матрицы 

смежности и инцидентности. Степени вершин. Маршруты Цепи. Циклы. Расстояние 
между вершинами. Диаметр и радиус графа. Унарные и бинарные операции над графами. 
Дополнение графа. Удаление и добавление вершин. Удаление и добавление ребер. 
Отождествление вершин. Расщепление вершин. Объединение графов. Пересечение 
графов. Компоненты связности. Мосты. Вершинная и реберная связность. Связность 
ориентированных графов. Алгоритм вычисления связности. Внутренняя устойчивость. 
Вершинное число независимости. Реберное число независимости. Вершинное и реберное 
покрытие графа. Внешняя устойчивость. Вершинное и реберное число внешней 
устойчивости. Циклы и разрезы. Эйлеровы циклы. Гамильтоновы циклы. Планарность и 
укладка графов. Грани плоского графа. Раскраска графов. Хроматическое число. Гипотеза 
четырех красок. Деревья. Определения. Свойства. Теорема Кэли. Фундаментальная 
система циклов. Остов наименьшего веса. Упорядоченные деревья. Бинарные деревья. 
Деревья сортировки. Алгоритм поиска в дереве сортировки. 

Раздел 3. Булевы функции 
Алгебра логики. Булевы функции. Способы задания. Булевы функции одной и двух 

переменных и их свойства. Формулы булевой алгебры. Основные законы булевой 
алгебры. Эквивалентность формул. Принцип двойственности. Совершенные 
дизъюнктивные и совершенные конъюнктивные нормальные формы. Системы 
элементарных булевых функций. Функционально полные системы элементарных булевых 
функций. Примеры функционально полных базисов. Важнейшие замкнутые классы. 
Теорема о функциональной полноте. Минимизация булевых функций. Сокращенная, 
тупиковая и минимальная формы. Карты Карно. Метод сочетания индексов и метод 
Куайна. Минимизация конъюнктивных нормальных форм. Обзор приложений дискретной 
математики. Разработка эффективного математического, программного, 
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информационного и технического обеспечения на основе методов дискретной 
математики. 

Раздел 4.  Исчисление высказываний 
Введение в математическую логику. Краткие сведения из истории математической 

логики. Роль математической логики при разработке и эксплуатации химико-
технологических систем. Формальные аксиоматические системы. Символы, выражения, 
формулы, аксиомы. Правило вывода, непосредственное следствие, вывод, теорема. Логика 
высказываний. Логический вывод. Аксиомы. Правило modus ponens. Теорема дедукции и 
правило силлогизма. Полнота и непротиворечивость. Независимость аксиом. 
Разрешимость теории. Другие аксиоматизации. Проверка выводимости с помощью 
истинностных таблиц. Секвенции Генцена. Модель миров Крипке. Метод резолюций 
Робинсона. Метод клауз Вонга. Обратный метод Маслова (благоприятных наборов). 

Раздел 5. Исчисление предикатов и нечеткая логика 
Логика предикатов. Автоматизация логического вывода. Переменные, функции, 

термы, предикаты, кванторы, формулы. Область действия квантора. Свободные и 
связанные переменные. Интерпретации, равносильность. Распознавание общезначимости. 
Проблема разрешимости. Аксиомы и правила вывода исчисления предикатов. Теорема 
дедукции. Непротиворечивость и полнота. Вынесение кванторов и предваренная 
нормальная форма. Скулемовские стандартные формы. Эрбрановский универсум и 
теорема Эрбрана. Подстановка и унификация. Метод резолюций и его полнота. Стратегии 
метода резолюций. Дизъюнкты Хорна. Принцип логического программирования. 
Нечеткие множества. Нечеткая логика. Появление и суть нечеткости. Формализация 
нечеткости. Функция принадлежности. Лингвистическая переменная. Операции над 
нечеткими множествами. Нечеткая арифметика. Методы дефаззификации. Нечеткие 
отношения. Стандартные нечеткие логические операции. Нечеткий вывод. Степени 
истинности и степени уверенности. Нечеткий аналог метода резолюций. 

Раздел 6. Конечные автоматы, машины Тьюринга-Поста, сложность 
вычислений 

Элементы теории автоматов. Понятие автоматного преобразования информации и 
конечного автомата. Способы задания автоматов. Автоматы Мили и Мура. Программная и 
аппаратная реализация автоматов. Эквивалентность и минимизация автоматов. Машины 
Тьюринга-Поста. Формализация понятия алгоритма и формальные модели алгоритмов. 
Машина Тьюринга: определения, свойства, графы переходов. Машина Поста. Программы 
для машин. Проблема распознавания. Проблема остановки. Алгоритмически 
неразрешимые проблемы. Сложность алгоритмов. Меры сложности. Временная и 
емкостная сложность. Асимптотическая сложность, порядок сложности, сложность в 
среднем и в худшем случае. Трудноразрешимые задачи. Недетерминированная машина 
Тьюринга. Классы P и NP. NP-полные задачи. NP-полнота проблемы выполнимости 
формул логики высказываний. Обзор приложений математической логики. Направления 
использования аппарата математической логики в задачах практической информатики. 
Спецификация и верификация программно-аппаратных проектов, логическое 
программирование, построение онтологий, языки общения интеллектуальных агентов.  

Общее количество разделов – 6. 
4 Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 108 
Контактная работа – аудиторные загятия 0,22 8 
Лекции (Лек) - - 
Практические  занятия  (ПЗ) 0,22 8 
Самостоятельная работа (СР) 2,67 96 
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Самостоятельное изучение разделов дисциплины 2,67 96 
Зачет с оценкой 0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,2 
Подготовка к зачету с оценкой 3,8 

Вид контроля: зачет  
 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 81 
Контактная работа (КР): 0,22 6 
Лекции (Лек) - - 
Практические занатия  (ПЗ) 0,22 6 
Самостоятельная работа (СР) 2,67 72 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 2,67 72 
Зачет с оценкой 0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,15 
Подготовка к зачету с оценкой 2,85 

Вид контроля: зачет / экзамен зачет  
        

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Основы менеджмента и маркетинга» (Б1.В.ДВ.04.01) 

1  Цель дисциплины – получение системы знаний о закономерностях 
функционирования предприятий в системе национальной экономики, представлений в 
области менеджмента и маркетинга, включая методологические основы и 
закономерности, функции, методы, организационные структуры, организацию процессов, 
технику и технологию менеджмента и маркетинга в условиях рыночной экономики; 
заложение основ профессиональной деятельности бакалавров. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 
бакалавриата должен: 

Обладать следующими  общекультурными (ОК) и профессиональными 
компетенциями (ПК): 

− способность использовать основы экономических знаний в различных 
сферах жизнедеятельности (ОК-3). 

− способность использовать элементы эколого-экономического анализа в 
создании энерго-  и ресурсосберегающих технологий (ПК-8). 

Знать: 
- принципы составления технической документации (графиков работ, 

инструкций, планов, смет, заявок на материалы и оборудование) и др.; 
- теоретические основы и методы выработки целей и стратегии бизнеса;  
- принципы подготовки документации для создания системы менеджмента 

качества предприятия; 
- методы и технологии принятия и реализации управленческих решений.  
Уметь:  
- составлять заявки на оборудование; 
- разрабатывать техническую документацию; 
- принимать управленческие решения и организовывать их выполнение; 
- собирать, обрабатывать и использовать управленческую информацию; 
- работать с управленческой документацией, пользоваться законам, нормами 

и правилами административной деятельности; 
- распределять обязанности и ответственность; 
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- использовать методы мотивации персонала; 
- контролировать и регулировать исполнение планов. 
Владеть:  
- навыками применения оптимальных подходов для диагностики и анализа 

рынка; 
- методами руководства персоналом; 
- инструментами эффективного управления предприятием. 
3  Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Основы управления предприятием 
1.1 Введение. Предмет, метод и содержание дисциплины «Основы менеджмента 

и маркетинга». Теория управления: управление как потребность и как фактор успеха 
деятельности, сущность и содержание управления, место теории управления в системе 
современных знаний, специфика управленческой деятельности, современные проблемы 
управления. Генезис теории управления: управленческие революции, возникновение 
научной теории управления, истоки и тенденции развития российского управления. 
Закономерности и принципы управления: субъективные и объективные факторы в 
управлении. 

1.2 Система управления предприятием и ее структура. Оценка эффективности 
управления. Система управления: понятие системы управления, распределение функции, 
полномочий и ответственности, принципы построения систем управления. Централизация 
и децентрализация управления, делегирование полномочий в процессах управления. 
Организационная структура и ее виды. Основные понятия эффективности управления. 
Показатели эффективности управления.  

Раздел 2. Основы менеджмента 
2.1 Цели в системе управления. Разработка стратегий и планов организации. Цели 

и целеполагание в управлении: роль цели в организации и осуществлении процессов 
управления, классификация целей, построение дерева целей; сочетание разнообразия 
целей и функций менеджмента; система управления по целям; стратегия и тактика 
управления. Сущность, принципы и методы планирования. Процесс выработки стратегии. 
Формы текущего планирования.  

2.2 Технология разработки и принятия управленческих решений. Разработка 
управленческих решений: понятие и классификация управленческих решений, 
основополагающие элементы деятельности, условия и критерии принятия решений, 
процесс и модели принятия управленческих решений, реализация управленческих 
решений. 

2.3 Власть в системе управления. лидерство и стиль управления. Отношения 
власти в системе управления: понятие и типология власти; власть и авторитет менеджера; 
признаки, факторы и проявления неуправляемости; источники власти в управлении 
организацией; партнерство в процессах менеджмента. Лидерство и стиль управления: 
процессы формирования и основные составляющие лидерства, формальные и 
неформальные факторы лидерства, проявление лидерства в стиле управления, тенденция 
развития стиля управления. 

2.4 Мотивационные основы управления и конфликты. Мотивация деятельности в 
управлении: мотивы деятельности человека и их роль в управлении, основные понятия и 
логика процесса мотивации, факторы формирования мотивов труда; использование 
мотивации в практике менеджмента; факторы эффективности мотивации; современные 
концепции мотивации. Групповая динамика и конфликты: роль группы в поведении и 
деятельности человека, формирование групп, взаимодействия в группе и в организации; 
возникновение, проявление и разновидности конфликтов, влияние конфликтов на 
управление. 

 
 



 140 

Раздел 3. Основы маркетинга 
3.1 Маркетинг как система управления, регулирования и изучения рынка. Понятие 

маркетинга, происхождение и сущность маркетинга, цели маркетинга. Основные признаки 
маркетингового стиля управления. Концепции маркетинга. Основные виды маркетинга. 
Маркетинговая среда. 

3.2 Комплекс  маркетинга. Основные маркетинговые инструменты. Содержание и 
процесс управления маркетингом. Основные функции маркетинга. Товарная, ценовая, 
сбытовая и коммуникационная политики фирмы. Товарные стратегии. Разработка новых 
товаров.  

4  Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 2,0 72 
Контактная работа аудиторные занятия 0,28 10 
Лекции (Лек) 0,17 6 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 4 
Самостоятельная работа (СР) 1,61 58 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 1,61 58 
Зачет  0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,2 
Подготовка к зачету с оценкой 3,8 

Вид контроля: зачет / экзамен зачет 
 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 2,0 54 
Контактная работа (КР): 0,28 7,5 
Лекции (Лек) 0,17 4,5 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 3 
Самостоятельная работа (СР) 1,61 43,5 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 1,61 43,5 
Зачет  0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,15 
Подготовка к зачету с оценкой 2,85 

Вид контроля: зачет / экзамен зачет 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины  
 « Основы технического регулирования и управления» (Б1.В.ДВ.04.02) 

1  Цель дисциплины – получение системы знаний об управлении качеством на 
предприятиях в системе национальной экономики, включая методологические основы и 
закономерности управления качеством в условиях рыночной экономикии внедрение 
результатов научно-технических и проектно-конструкторских разработок в реальный 
сектор экономики. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 
бакалавриата должен: 

Обладать следующими  общекультурными (ОК) и профессиональными 
компетенциями (ПК): 

− способность использовать основы экономических знаний в различных 
сферах жизнедеятельности (ОК-3). 
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− способность использовать элементы эколого-экономического анализа в 
создании энерго-  и ресурсосберегающих технологий (ПК-8). 

Знать: 
- принципы составления технической документации (графиков работ, 

инструкций, планов, смет, заявок на материалы и оборудование) и др.; 
- теоретические основы и методы выработки целей и стратегии бизнеса;  
- принципы подготовки документации для создания системы менеджмента 

качества предприятия; 
- методы и технологии принятия и реализации управленческих решений.  
Уметь:  
- составлять заявки на оборудование; 
- разрабатывать техническую документацию; 
- принимать управленческие решения и организовывать их выполнение; 
- собирать, обрабатывать и использовать управленческую информацию; 
- работать с управленческой документацией, пользоваться законам, нормами 

и правилами административной деятельности; 
- распределять обязанности и ответственность; 
- использовать методы мотивации персонала; 
- контролировать и регулировать исполнение планов. 
Владеть:  
- навыками применения оптимальных подходов для диагностики и анализа 

рынка; 
- методами руководства персоналом; 
- инструментами эффективного управления предприятием. 

3  Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Основы управления качеством на предприятии 
1.1 Введение. Предмет, метод и содержание дисциплины. Теория управления: 

управление как потребность и как фактор успеха деятельности, сущность и содержание 
управления, место теории управления качеством в системе современных знаний, 
специфика управленческой деятельности, современные проблемы управления качеством. 
Закономерности и принципы управления качеством: субъективные и объективные 
факторы. 

1.2 Система управления качеством на предприятии. Оценка эффективности 
управления качеством. Система управления качеством: понятие системы управления, 
распределение функции, полномочий и ответственности, принципы построения систем 
управлениякачеством. Централизация и децентрализация управления, делегирование 
полномочий в процессах управлениякачеством. Основные понятия эффективности 
управления качеством. Показатели эффективности управлениякачеством.  

Раздел 2. Основы системы менеджмента качества 
2.1 Цели в системе управления качеством. Цели в управлениикачеством: роль цели 

в организации и осуществлении процессов управления, классификация целей, построение 
дерева целей; сочетание разнообразия целей и функций менеджмента; система управления 
по целям; стратегия и тактика управлениякачеством. Сущность, принципы и методы 
планирования. Процесс выработки стратегии. Формы текущего планирования управления 
качеством. Внедрение результатов научно- технических и проектно-конструкторских 
разработок в реальный сектор экономики. 

2.2 Технология разработки и принятия управленческих решений. Разработка 
управленческих решений: понятие и классификация управленческих решений, 
основополагающие элементы деятельности, условия и критерии принятия решений, 
процесс и модели принятия управленческих решений, реализация управленческих 
решений. 

Раздел 3. Управление персоналом 
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3.1. Власть в системе управления. Лидерство и стиль управления.Отношения 
власти в системе управления: понятие и типология власти; власть и авторитет менеджера; 
признаки, факторы и проявления неуправляемости; источники власти в управлении 
организацией; партнерство в процессах менеджмента. Лидерство и стиль управления: 
процессы формирования и основные составляющие лидерства, формальные и 
неформальные факторы лидерства, проявление лидерства в стиле управления, тенденция 
развития стиля управления. 

3.2. Мотивационные основы управления и конфликты. Мотивация деятельности в 
управлении: мотивы деятельности человека и их роль в управлении, основные понятия и 
логика процесса мотивации, факторы формирования мотивов труда; использование 
мотивации в практике менеджмента; факторы эффективности мотивации; современные 
концепции мотивации. Групповая динамика и конфликты: роль группы в поведении и 
деятельности человека, формирование групп, взаимодействия в группе и в организации; 
возникновение, проявление и разновидности конфликтов, влияние конфликтов на 
управление качеством. 

4  Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 2,0 72 
Контактная работа аудиторные занятия 0,28 10 
Лекции (Лек) 0,17 6 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 4 
Самостоятельная работа (СР) 1,61 58 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 1,61 58 
Зачет  0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,2 
Подготовка к зачету с оценкой 3,8 

Вид контроля: зачет / экзамен зачет 
 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 2,0 54 
Контактная работа (КР): 0,28 7,5 
Лекции (Лек) 0,17 4,5 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 3 
Самостоятельная работа (СР) 1,61 43,5 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 1,61 43,5 
Зачет  0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,15 
Подготовка к зачету с оценкой 2,85 

Вид контроля: зачет / экзамен зачет 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины  
«Биология» (Б.1.В.ДВ.05.01) 

1 Цель дисциплины - формирование знаний о разнообразии биологических 
объектов живой природы, историческом и индивидуальном развитии организмов, 
понимание сущности жизни, единства и многообразия живого на Земле, обучение 
грамотному восприятию практических проблем, связанных с биологией, в том числе - 
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здоровьем человека, охраной природы, преодолением экологического кризиса, а также 
прививание обучающимся навыков экологической культуры. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 
бакалавриата должен: 

Обладать следующими компетенциями: 
- обладать способностью использовать основные естественнонаучные законы для 

понимания окружающего мира и явлений природы (ОПК-3); 
- способностью участвовать в совершенствовании технологических процессов 

с позиций энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду 
(ПК-2). 

Знать:  
- биологические основы экологии и природопользования;  
- свойства, состав и уровни организации живого; 
- основы цитологии и гистологии; основные источники энергии и молекулярные 

механизмы ее преобразования; 
- макросистематику живых организмов;  
- разнообразие жизни на Земле;  
- морфо-анатомические характеристики основных систематических групп живых 

существ.  
Уметь:  
- проводить оценку биологического разнообразия современными методами 

количественной обработки информации;  
- изготавливать биологические микро- и макропрепараты;  
- объяснять механизм преобразования энергии в организме;  
- идентифицировать основные группы живых существ;  
- объяснить значение основных групп растений и животных;  
- объяснять причины, механизмы и закономерности эволюции живых систем.  
Владеть: 
- базовыми знаниями фундаментальных разделов биологии;  
- методами отбора и анализа биологических проб;  
- навыками идентификации и описания биологического разнообразия. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Введение. Биология как наука. Роль биологии в практической деятельности людей.  
Раздел 1. Сущность жизни. Уровни организации живых существ 

1.1. Свойства живого. Живое и неживое: фундаментальные свойства. Свойства живого 
и функции живых систем. Уровни организации живых систем: молекулярно-генетический, 
клеточный, онтогенетический, популяционно-видовой, биогеоценотический. Единство 
жизни в круговороте веществ и энергии на Земле. 
1.2. Химия и физика жизни. Живые системы в потоке вещества, энергии и информации. 
Химия жизни. Элементарный состав живого вещества; различия косного и живого 
вещества по соотношению элементов. Основные типы биологически важных веществ 
1.3. Основные формы жизни. Неклеточные формы жизни. Клеточные формы жизни: 
прокариоты, эукариоты. Способность к самовоспроизведению. Биология размножения. 
Понятия "онтогенез" и "жизненный цикл". 

Раздел 2. Клетки и организмы. Гомеостаз. 
2.1. Основы цитологии. Клетка – основа жизни. Клетки и организмы. Единство и 
разнообразие клеточных типов. Принципы структурной организации клеток и регуляция 
метаболизма. 
2.2. Биохимические основы. Метаболизм – основа существования живых организмов. 
Дифференциация и интеграция функций в организмах растений и животных. Гомеостаз; 
способность к самообучению и саморегулированию. 
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Раздел 3. Теория эволюции. 
3.1. Система и эволюция органического мира. Вид — основная систематическая единица. 
Признаки вида. Доказательства эволюции: сравнительно-анатомические, 
эмбриологические, палеонтологические. 
3.2. Ч. Дарвин — основоположник учения об эволюции. Движущие виды эволюции: 
наследственная изменчивость, борьба за существование, естественный отбор. Результаты 
эволюции: многообразие видов, приспособленность организмов к среде обитания. 

Раздел 4. Генетика. 
4.1. Основы классической генетики. Понятие о наследственности и изменчивости. 
Материальные и молекулярные основы наследственности. Основные законы Менделя. 
Методы генетических исследований. 
4.2.  Генетика популяций, микроэволюция, макроэволюция. Закономерности 
изменчивости: наследственная, модификационная. Мутации. Понятие «норма реакции». 
Разнообразие живых организмов 

Раздел 5. Биологическое разнообразие. 
5.1. Бактерии. Археи. Вирусы. Эукариоты. Многообразие, роль в природе и жизни 
человека. 
5.2. Ботаника. Наука ботаника и ее структура. Царство растения: клетки, ткани и органы 
растений. Многообразие растений, принципы их классификации. Значение растений в 
природе и жизни человека. Важнейшие сельскохозяйственные культуры. Охрана редких и 
исчезающих видов растений. Основные растительные сообщества. Усложнение растений 
в процессе эволюции. 
5.3. Зоология. Наука зоология и ее структура. Сходство и различия животных и растений, 
систематика животных. Простейшие. Многообразие, среда и места обитания. Эволюция 
строения функций органов и их систем у животных. Ареалы обитания. Миграции. 
Закономерности размещения животных. Биоценозы. Естественные и искусственные 
биоценозы (водоем, луг, степь, тундра, лес, населенный пункт). Факторы среды и их 
влияние на биоценоз. Цепи питания, поток энергии. Взаимосвязь компонентов биоценоза 
и их приспособленность друг к другу. Животный мир и хозяйственная деятельность 
человека. Воздействие человека и его деятельности на животных.  Промыслы. 
Одомашнивание. Разведение, основы содержания и селекции сельскохозяйственных 
животных. Законы об охране животного мира. Система мониторинга. Охраняемые 
территории. Красная книга. Рациональное использование животных. 
5.4. Анатомия и физиология человека. Общие сведения об организме человека. Место 
человека в системе органического мира. Черты сходства и различий человека и животных. 
Строение организма человека: клетки, ткани, органы, системы органов. Методы изучения 
организма человека. Опорно-двигательная система. Транспорт веществ. Органы чувств. 
Дыхательная система. Нервная система. Пищеварительная система. Обмен веществ и 
превращения энергии в организме. Покровы тела. Строение и функции кожи. Поведение и 
психика человека. Безусловные рефлексы и инстинкты. Условные рефлексы. Особенности 
поведения человека. Речь. Мышление. Внимание. Память. Эмоции и чувства. Сон. 

Общее количество разделов – 5. 
4  Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,22 8 
Лекции (Лек) 0,11 4 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 4 
Самостоятельная работа (СР): 2,67 96 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 2,66 96 
Зачет  0,11 4 
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Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,2 
Подготовка к зачету с оценкой 3,8 

Виды контроля: зачет 
 
 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах В астр. часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 81 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,22 6 
Лекции (Лек) 0,11 3 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 3 
Самостоятельная работа (СР): 2,67 72 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 2,66 72 
Зачет  0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,15 
Подготовка к зачету с оценкой 2,85 

Виды контроля: зачет 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Экология» (Б.1.В.ДВ.05.02) 

1 Целью изучения дисциплины - сформировать у студентов необходимый для 
успешного осуществления профессиональной деятельности уровень знаний в области 
экологических законов, биосферных процессов, теории эволюции, причин возникновения 
и проявлений глобальных экологических проблем, об антропогенных воздействиях на 
биосферу и о биоразнообразии, как основе устойчивости сообществ. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе бакалав-
риата должен: 

Обладать следующими  компетенциями (ОПК): 
- способностью использовать основные естественнонаучные законы для 

понимания окружающего мира и явлений природы (ОПК-3); 
способностью участвовать в совершенствовании технологических процессов с 

позиций энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду 
(ПК-2).  

Знать: 
- фундаментальные понятия, законы и принципы экологии; 
- закономерности развития экосистем и их компонентов; 
- причины и тенденции развития современных экологических проблем; 
- основные результаты воздействия общества на природу, экологические 

последствия этого воздействия; 
- условия устойчивого развития человечества. 
Уметь: 
- объяснить причинно-следственные связи экологических и исторических 

процессов, влияние человека на экологические явления, идеи устойчивого развития, 
экологической деятельности и культуры; 

- анализировать различные экологические ситуации, принимать конкретные 
решения по их улучшению. 

 Владеть: 
- понятийным аппаратом для анализа данных по охране окружающей среды; 

методами выбора рационального способа минимизации воздействия на окружающую 
среду. 

3 Краткое содержание дисциплины: 
Введение. Экология. Промышленная экология. Экология человека. Определения, круг 
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задач. Краткие исторические сведения о становлении экологии как науки. 
Раздел 1. Биосфера. 
1.1. Структура и границы биосферы. 
1.2. Атмосфера. 
1.2.1. Состав и строение атмосферы. 
1.2.2. Роль атмосферы в защите Земли от жесткого излучения Солнца. Озоновый слой, 
механизм его образования и значение для жизни на Земле. Вещества разрушающие 
озоновый слой, их источники. Механизм разрушающего действия. 
1.2.3. Роль атмосферы в удержании тепла. Парниковый эффект (физико-химическая 
сущность явления). Основные парниковые газы, их источники. 
1.3. Гидросфера. 
.3.1. Составляющие гидросферы. 
1.3.2. Классификация компонентов химического состава природных вод с позиций 
гидрохимии. 
1.3.3. Круговорот воды. 
1.4. Литосфера. 
1.4.1. Строение литосферы. 
1.4.2. Вещественный состав земной коры. 
1.4.3. Химический состав почвы. 
1.4.4. Почва как компонент биосферы. 
1.5. Происхождение и эволюция биосферы. 
1.5.1. Происхождение жизни на Земле. Газы первичной атмосферы, образование 
аминокислот, белков, углеводов, азотистых оснований, нуклеиновых кислот, АТФ 
кислоты. 
1.5.2. Коацерваты, их эволюция в клетки. Колониальная гипотеза. 
1.5.3. Три типа вещества в биосфере. Роль живого вещества в биосфере. Закон 
константности живого вещества. Правило константности числа видов. 
1.5.4. Закон незаменимости биосферы. Ноосфера как неизбежный этап развития биосферы 
(закон ноосферы). 
Раздел 2. Общая экология. Основные разделы общей экологии: аутэкология, 
экология популяций (демэкология), экология сообществ (синэкология). 
2.1. Аутэкология. 
2.1.1. Категории организмов (автотрофы, гетеротрофы, продуценты, консументы, 
редуценты). 
2.1.2. Экологические факторы, их классификация и действие. Абиотические факторы: 
климатические (лучистая энергия Солнца, температура, осадки, влажность, подвижность 
воздушных масс, давление, ионизирующие излучения), топографические факторы 
(высота, экспозиция склона, крутизна склона), состав среды (состав воздуха, состав 
водной среды, состав почв), космические и высокотемпературные. Биотические факторы. 
Гомотипические и гетеротипические отношения между живыми организмами. Виды 
симбиоза: кооперация, межвидовая взаимопомощь, комменсализм, мутуализм. Виды 
антибиоза: конкуренция, хищничество, паразитизм. Нейтрализм как форма биотических 
взаимоотношений. Биотическое влияние на растения (зоогенные биотические факторы, 
фитогенные биотические факторы). 
2.1.3. Закономерности воздействия факторов среды на организмы: Закон минимума 
Либиха. Закон лимитирующих факторов Шелфорда. 
2.1.4. Реакция организмов на изменение уровня экологических факторов: изменчивость, 
адаптация. 
2.1.5. Экологическая ниша организма. 
2.2. Экология популяций (демэкология). 
2.2.1. Популяция. Радиус активности. 
2.2.2. Размер популяции (популяционные законы). 
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2.2.3. Возрастная и половая структура популяций.  
2.2.4. Пространственная и этологическая структура популяции. 
2.2.5. Динамика популяций: кривые выживания, рост популяции и кривые роста, 
колебания численности популяции. 
2.3. Экология сообществ (синэкология). 
2.3.1. Биоценоз. Биотоп. 
2.3.2. Трофическая структура биоценозов: пищевые цепи и сети, экологические пирамиды 
(пирамиды численности, биомасс и энергий), закономерности трофического оборота в 
биоценозе. 
2.3.3. Видовая структура биоценозов: взаимоотношения между организмами 
(внутривидовая и межвидовая конкуренция, хищничество), влияние абиотических 
факторов среды. 
2.3.4. Пространственная структура биоценозов. 
2.3.5. Экологические ниши видов в сообществах. 
2.3.6. Закономерности саморегуляции биоценозов, экологическое дублирование. 
2.3.7. Биоразнообразие. 
2.3.8. Биогеоценоз. Экосистема. 
2.3.9. Структура экосистем. 
2.3.10. Функционирование (динамика) экосистем: круговорот биогенных элементов 
(углерода, азота, фосфора, серы), гомеостаз экосистемы, сукцессия. 
Раздел 3. Элементы экологического нормирования. 
3.1. Предельно допустимые концентрации для воздуха (предельно допустимая 
концентрация химического вещества в воздухе рабочей зоны, предельно допустимая 
максимальная разовая концентрация химического вещества в воздухе населенных мест, 
предельно допустимая среднесуточная концентрация химического вещества в воздухе 
населенных мест). Предельно допустимый выброс. 
3.2. Предельно допустимые концентрации для воды (предельно допустимая концентрация 
химического вещества в воде водных объектов хозяйственно-питьевого и культурно-
бытового водопользования, предельно допустимая концентрация химического вещества в 
воде водных объектов, имеющих рыбохозяйственное значение). Норматив допустимого 
сброса. 
Раздел 4. Загрязнение окружающей среды. 
4.1. Химические загрязнение и его отдаленные последствия. Кислотные дожди. Смог. 
Радиоактивное загрязнение. Ксенобиотики (тяжелые металлы, пестициды, стойкие 
органические загрязнители, полициклические и галогенированные ароматические 
углеводороды, фреоны). Классификация загрязняющих веществ по степени опасности.  
Суперэкотоксиканты (полихлорированные бифенилы, диоксины). Биологическое 
загрязнение. 
4.2. Физическое загрязнение (радиационное, электромагнитное, шумовое, вибрационное, 
тепловое, световое), его источники и последствия для живых организмов. 
Общее количество разделов – 4. 

4  Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,22 8 
Лекции (Лек) 0,11 4 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 4 
Самостоятельная работа (СР): 2,67 96 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 2,66 96 
Зачет  0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,2 
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Подготовка к зачету с оценкой 3,8 
Виды контроля: зачет 

 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах В астр. часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 81 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,22 6 
Лекции (Лек) 0,11 3 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 3 
Самостоятельная работа (СР): 2,67 72 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 2,66 72 
Зачет  0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,15 
Подготовка к зачету с оценкой 2,85 

Виды контроля: зачет 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Науки о Земле» (Б1.В.ДВ.06.01) 

1 Цель дисциплины - формирование целостного системного представления о 
Земле и геосферах, их строении, функционировании и взаимосвязях, методах 
исследования геоэкосистем различных уровней иерархии. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе бакалав-
риата должен: 

Обладать следующими общепрофессиональными (ОПК) компетенциями: 
− способность использовать основные естественнонаучные законы для 

понимания окружающего мира и явлений природы (ОПК-3); 
− способностью применять современные методы исследования 

технологических процессов и природных сред, использовать компьютерные средства в 
научно-исследовательской работе (ПК-14). 

Знать: 
- генезис, развитие, строение и функционирование оболочек Земли; 
- процессы и явления, происходящих в неживой и живой природе; 
- главные закономерности взаимодействия геосфер; 
- методы исследования геосистем и приемы моделирования для получения 

объективных результатов. 
Уметь: 
- ориентироваться в терминологии геоэкологических наук; 
- работать с литературными источниками, картами, графиками, диаграммами 

и расчетными схемами, лежащими в их основе. 
Владеть: 
- возможностями современных научных методов познания природы на 

уровне, необходимом для решения задач, имеющих естественнонаучное содержание и 
возникающих при выполнении профессиональных функций. 

3 Краткое содержание дисциплины: 
Введение. Предмет и методы Наук о Земле. Краткие исторические сведения. Задачи 

и место курса в подготовке специалиста в области охраны окружающей среды. 
Раздел 1. Геология.  
Строение, состояние Земли и земной коры. Физико-химический состав и 

агрегатное состояние вещества Земли.  
Вещественный состав земной коры. Понятие кларка. Минералы: формы 

нахождения минералов, сингонии, методы определения.  
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Процессы внешней динамики (экзогенные процессы). Процессы гипергенеза 
(образование элювиальных отложений). Кора выветривания.  

Гравитационные процессы (образование коллювиальных отложений). 
Геологическая деятельность ветра, дефляция и корразия. Геологическая деятельность 
поверхностных вод (образование флювиальных отложений): плоскостной склоновый сток 
(образование делювиальных отложений), временные русловые потоки, деятельность рек 
(межень, паводок, речная эрозия, образование аллювиальных отложений, формирование 
поймы реки, устья рек – дельта и эстуарий). Геологическая деятельность озер и болот.  

Процессы формирования, состав и свойства подземных вод. Классификация 
подземных вод. Почвенные воды. Верховодка. Напорные воды. Ресурсы подземных вод. 
Балансовые расчеты запасов и качества подземных вод. Влияние инженерно-
хозяйственной деятельности на подземные воды. 

Процессы внутренней динамики (эндогенные процессы). Движения земной коры. 
Складчатые нарушения. Разрывные нарушения. Землетрясения. Магматизм. 
Метаморфизм. 

Раздел 2. Почвоведение.  
Понятие о почве. Роль почвы в биосферных процессах. Факторы и условия 

почвообразования. Континентальные плейстоценовые отложения. Гранулометрический 
состав почвы. Физические свойства почвы.  

Биологические факторы почвообразования. Деятельность высших растений. 
Деятельность почвенных животных. Деятельность почвенных микроорганизмов. Фактор 
климата в почвообразовании. Фактор рельефа в почвообразовании. 

Общая схема почвообразовательного процесса. Стадии в развитии почв. 
Почвообразовательные процессы как результата дернового (гумусово-аккумулятивного), 
подзолистого, болотного (гидроморфного), латеритного, солонцового (галогенного) типов 
почвоообразования. 

Формирование почвенного профиля. Органическое вещество почв. Гумусовые 
кислоты, фульвокислоты, гумин. Значение гумуса в почвообразовании, плодородии и 
питании растений.  

Основные типы и свойства почв по почвенно-географическим законам. 
Классификация почв. 

Моделирование и прогнозирование почвенных процессов. Модели 
распространения загрязняющих веществ в почвенном слое. 

Охрана почв. Плодородие почв, факторы и условия плодородия. Влияние человека 
на почвенный покров. Изменения почв при освоении, мелиорации и рекультивации. 
Эрозия и деградация почв. Экономическая оценка почв – агропроизводственная 
группировка, бонитировка почв. 

Раздел 3. Гидрология. 
Основы гидрометрии. Круговорот воды в природе. Три группы водных объектов: 

водотоки, водоемы, особые водные объекты.  
Общие закономерности гидрологических процессов. Понятия водосбора, 

водораздела, гидрографической сети. Гидрологический режим и гидрологические 
процессы, гидрологические характеристики водного объекта. Гидрология рек. Типы рек.  
Морфология и морфометрия реки и ее бассейна. Водный режим реки, его фазы. 
Гидрограф реки. Речной сток. Движение воды в реках. Динамика речного потока. 
Устойчивость русла. 

Гидрология озер. Классификация озер. Морфология и морфометрия озер. 
Гидрологическая структура озера. Водный баланс озера. Тепловой режим озера. 

Гидрология болот. Классификация болот. Структура болот. Водный режим болота. 
Водно-балансовые расчеты различных объектов.  
Водохранилища. Расчет регулирования стока и трансформации паводков 

водохранилищами. Расчет потерь воды из водохранилищ. Водохозяйственные расчеты. 
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Раздел 4. Климатология и метеорология. 
Состав и строение атмосферы. Вертикальное расчленение атмосферы. 

Международная стандартная атмосфера. Солнечная и земная радиация. Радиационный 
баланс планеты Земля. Тепловой режим атмосферы и перенос тепла.  

Водный режим атмосферы. Туманы и облака. Осадки. Основные закономерности 
атмосферных движений. Элементы общей циркуляции атмосферы. 

Климат и климатообразующие факторы. Формирование и динамика климата. 
Антропогенное влияние на климат Земли. Микроклимат и фитоклимат. 

Метеорологические наблюдения и прогнозы. 
Раздел 5. Ландшафтоведение.  
Классификация геосистем. Ландшафт и геосистема. Ландшафтная сфера.  

Географическая зональность, современные и исторические факторы зональности. 
Азональность как всеобщая географическая закономерность. Высотная географическая 
зональность.    

Ландшафт как основная физико-географическая единица.   Природные 
компоненты.   Состав и структура ландшафта, морфология ландшафта.   Фация как 
элементарная составная часть ландшафта.   Развитие ландшафта. 

Систематика ландшафтов. Типы ландшафтов. Основные принципы физико-
географического районирования.  

Ландшафт как объект природопользования и операционная единица 
землеустройства. Социально-экологическая и экономическая оценки ландшафтов. 
Ресурсный, экологический, устойчивости и функциональный потенциалы ландшафта и 
основные методы их оценки. 

Общее количество разделов – 5. 
4 Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах В академ. часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4,0 144 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,33 12 
Лекции (Лек) 0,11 4 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 8 
Самостоятельная работа (СР) 3,56 128 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 3,56 128 
Зачет с оценкой 0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,4 
Подготовка к зачету с оценкой 3,6 

Вид контроля:  зачет с оценкой 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4,0 108 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,33 9 
Лекции (Лек) 0,11 3 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 6 
Самостоятельная работа (СР) 3,56 96 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 3,56 96 
Зачет с оценкой 0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,3 
Подготовка к зачету с оценкой 2,7 

Вид контроля:  зачет с оценкой 
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Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Геоэкология» (Б1.В.ДВ.06.02) 

1 Цель дисциплины - формирование целостного системного представления о 
Земле и геосферах, их строении, функционировании и взаимосвязях, методах 
исследования геоэкосистем различных уровней иерархии. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 
бакалавриата должен: 

Обладать следующими общепрофессиональными компетенциями: 
способность использовать основные естественнонаучные законы для понимания 

окружающего мира и явлений природы (ОПК-3); 
способностью применять современные методы исследования технологических про-

цессов и природных сред, использовать компьютерные средства в научно--
исследовательской работе (ПК-14). 

Знать: 
генезис, развитие, строение и функционирование оболочек Земли; 
процессы и явления, происходящие в неживой и живой природе; 
главные закономерности взаимодействия геосфер; 
методы исследования геосистем и приемы моделирования для получения 

объективных результатов. 
Уметь: 
ориентироваться в терминологии геоэкологических наук; 
работать с литературными источниками, картами, графиками, диаграммами и 

расчетными схемами, лежащими в их основе. 
Владеть: 
- современными научными методами познания природы на уровне, необходимом 

для решения задач, имеющих естественнонаучное содержание и возникающих при 
выполнении профессиональных функций. 

3  Краткое содержание дисциплины 
Введение. Предмет и методы Геоэкологии. Краткие исторические сведения. Задачи 

и место курса в подготовке специалиста в области охраны окружающей среды. 
Раздел 1. Геология и гидрогеология.  
Строение, состояние Земли и земной коры. Физико-химический состав и 

агрегатное состояние вещества Земли.  
Вещественный состав земной коры. Понятие кларка. Минералы: формы 

нахождения минералов, сингонии, методы определения.  
Процессы внешней динамики (экзогенные процессы). Процессы гипергенеза 

(образование элювиальных отложений). Кора выветривания.  
Гравитационные процессы (образование коллювиальных отложений). 

Геологическая деятельность ветра, дефляция и корразия. Геологическая деятельность 
поверхностных вод (образование флювиальных отложений): плоскостной склоновый сток 
(образование делювиальных отложений), временные русловые потоки, деятельность рек 
(межень, паводок, речная эрозия, образование аллювиальных отложений, формирование 
поймы реки, устья рек – дельта и эстуарий). Геологическая деятельность озер и болот.  

Процессы формирования, состав и свойства подземных вод. Классификация 
подземных вод. Почвенные воды. Верховодка. Напорные воды. Ресурсы подземных вод. 
Балансовые расчеты запасов и качества подземных вод. Влияние инженерно-
хозяйственной деятельности на подземные воды. 

Процессы внутренней динамики (эндогенные процессы). Движения земной коры. 
Складчатые нарушения. Разрывные нарушения. Землетрясения. Магматизм. 
Метаморфизм. 
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Раздел 2. Почвоведение.  
Понятие о почве. Роль почвы в биосферных процессах. Факторы и условия 

почвообразования. Континентальные плейстоценовые отложения. Гранулометрический 
состав почвы. Физические свойства почвы.  

Биологические факторы почвообразования. Деятельность высших растений. 
Деятельность почвенных животных. Деятельность почвенных микроорганизмов. Фактор 
климата в почвообразовании. Фактор рельефа в почвообразовании. 

Общая схема почвообразовательного процесса. Стадии в развитии почв. 
Почвообразовательные процессы как результата дернового (гумусово-аккумулятивного), 
подзолистого, болотного (гидроморфного), латеритного, солонцового (галогенного) типов 
почвоообразования. 

Формирование почвенного профиля. Органическое вещество почв. Гумусовые 
кислоты, фульвокислоты, гумин. Значение гумуса в почвообразовании, плодородии и 
питании растений.  

Основные типы и свойства почв по почвенно-географическим законам. 
Классификация почв. 

Моделирование и прогнозирование почвенных процессов. Модели 
распространения загрязняющих веществ в почвенном слое. 

Охрана почв. Плодородие почв, факторы и условия плодородия. Влияние человека 
на почвенный покров. Изменения почв при освоении, мелиорации и рекультивации. 
Эрозия и деградация почв. Экономическая оценка почв – агропроизводственная 
группировка, бонитировка почв. 

Раздел 3. Гидрология. 
Основы гидрометрии. Круговорот воды в природе. Три группы водных объектов: 

водотоки, водоемы, особые водные объекты.  
Общие закономерности гидрологических процессов. Понятия водосбора, 

водораздела, гидрографической сети. Гидрологический режим и гидрологические 
процессы, гидрологические характеристики водного объекта. Гидрология рек. Типы рек.  
Морфология и морфометрия реки и ее бассейна. Водный режим реки, его фазы. 
Гидрограф реки. Речной сток. Движение воды в реках. Динамика речного потока. 
Устойчивость русла. 

Гидрология озер. Классификация озер. Морфология и морфометрия озер. 
Гидрологическая структура озера. Водный баланс озера. Тепловой режим озера. 

Гидрология болот. Классификация болот. Структура болот. Водный режим болота. 
Водно-балансовые расчеты различных объектов.  
Водохранилища. Расчет регулирования стока и трансформации паводков 

водохранилищами. Расчет потерь воды из водохранилищ. Водохозяйственные расчеты. 
Раздел 4. Климатология и метеорология. 
Состав и строение атмосферы. Вертикальное расчленение атмосферы. 

Международная стандартная атмосфера. Солнечная и земная радиация. Радиационный 
баланс планеты Земля. Тепловой режим атмосферы и перенос тепла.  

Водный режим атмосферы. Туманы и облака. Осадки. Основные закономерности 
атмосферных движений. Элементы общей циркуляции атмосферы. 

Климат и климатообразующие факторы. Формирование и динамика климата. 
Антропогенное влияние на климат Земли. Микроклимат и фитоклимат. 

Метеорологические наблюдения и прогнозы. 
Раздел 5. Ландшафтоведение.  
Классификация геосистем. Ландшафт и геосистема. Ландшафтная сфера.  

Географическая зональность, современные и исторические факторы зональности. 
Азональность как всеобщая географическая закономерность. Высотная географическая 
зональность.    
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Ландшафт как основная физико-географическая единица.   Природные 
компоненты.   Состав и структура ландшафта, морфология ландшафта.   Фация как 
элементарная составная часть ландшафта.   Развитие ландшафта. 

Систематика ландшафтов. Типы ландшафтов. Основные принципы физико-
географического районирования.  

Ландшафт как объект природопользования и операционная единица 
землеустройства. Социально-экологическая и экономическая оценки ландшафтов. 
Ресурсный, экологический, устойчивости и функциональный потенциалы ландшафта и 
основные методы их оценки. 

Общее количество разделов – 5. 
4 Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах В академ. часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4,0 144 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,33 12 
Лекции (Лек) 0,11 4 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 8 
Самостоятельная работа (СР) 3,56 128 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 3,56 128 
Зачет с оценкой 0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,4 
Подготовка к зачету с оценкой 3,6 

Вид контроля:  зачет с оценкой 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4,0 108 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,33 9 
Лекции (Лек) 0,11 3 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 6 
Самостоятельная работа (СР) 3,56 96 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 3,56 96 
Зачет с оценкой 0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,3 
Подготовка к зачету с оценкой 2,7 

Вид контроля:  зачет с оценкой 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Биохимия» (Б1.В.ДВ.07.01) 

1  Цель дисциплины – дать представление о многообразии соединений, 
встречающихся в живой природе, химическом составе организмов и функциях 
конкретных соединений в клетке, о биохимических превращениях, в ходе которых 
образуются вещества, составляющие структурную основу клетки, кодирующие 
биоинформацию, выполняющие регуляторную или каталитические функции, а также о 
биохимических процессах, лежащих в основе физиологии и жизнедеятельности 
организма, и о процессах регуляции метаболизма, образования биологически активных 
веществ, поддержания гомеостаза и защиты клетки и организма в целом от 
агрессивного воздействия физических, химических и биологических агентов 
окружающей среды. 
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2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 
бакалавриата должен: 

Обладать следующими компетенциями: 
- способностью использовать основные естественнонаучные законы для 

понимания окружающего мира и явлений природы (ОПК-3); 
- способностью применять современные методы исследования технологических 

процессов и природных сред, использовать компьютерные средства в научно-
исследовательской работе (ПК-14). 

Знать: 
- химическую и пространственную структуры, химические, физические и 

физико-химические свойства аминокислот и их производных, биологическую роль 
аминокислот и их производных, методы выделения и получения в чистом виде, основные 
биохимические превращения с участием аминокислот; 

- структуру, свойства и биологические функции наиболее важных пептидов; 
структуру и пространственную организацию белков, методы их выделения и очистки, 
основные функции; 

- основные процессы превращения белков и пептидов в живых организмах, 
механизм рибосомального синтеза белков; 

- строение и классификацию ферментов, их основные свойства, виды и роль 
коферментов, простетических групп и других кофакторов в ферментативном катализе; 

- химическую структуру и строение нуклеозидов, нуклеотидов и различных 
типов нуклеиновых кислот, их основные свойства и биологические функции; механизмы 
хранения, передачи по наследству и реализации генетической информации (матричные 
биосинтезы); 

- классификацию, химическую структуру и строение углеводов, их изомерию, 
а также основные физико-химические свойства и разнообразие выполняемых ими 
биологических функций; основные пути метаболизма углеводов; 

- классификацию и строение липидов, производных липидов, их химические, 
физические и физико-химические свойства, а также разнообразие выполняемых 
биологических функций; основные принципы организации и строения биологических 
мембран, их биологические функции; основные пути метаболизма липидов и жирных 
кислот. 

Уметь: 
- определять возможные пути биосинтеза и расщепления ключевых 

биологических соединений (углеводов, липидов, аминокислот); 
- анализировать роль внутриклеточных компонентов, биополимеров и 

выявлять взаимосвязь биохимических процессов в клетке; 
- записывать отдельные ферментативные реакции, рассчитывать скорости 

протекающих превращений; 
- анализировать отдельные пути метаболизма и их взаимосвязь, регуляцию; 
- определять по исходным данным активность ферментов, рассчитывать 

молекулярную массу биологических соединений. 
Владеть: 
- приемами определения структуры и класса биологических соединений на 

основе их физико-химических характеристик и качественных реакций; 
- методами определения активности ферментов, проведения биохимических 

превращений.  
3 Краткое содержание дисциплины. 
Введение. История изучения биомолекул. Понятие о биологически активных 

веществах, ключевых метаболитах, метаболизме. Связь биохимии с другими 
дисциплинами. Биомолекулы, их особенности и значение для жизнедеятельности 
организмов. Иерархия молекулярной организации клеток. 
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1. Аминокислоты и их производные, пептиды, белки. 
1.1. Аминокислоты. Химическое строение, химические и физико-химические 

свойства, биологическая роль в организме, методы получения и выделения из природных 
объектов, основные биохимические реакции с участием аминокислот. Производные 
аминокислот, их биологические функции, химические и физико-химические свойства, 
получение. 

1.2. Пептиды. Химическое строение и пространственная организация, 
характеристики пептидной связи, биологическая роль в организме как регуляторов 
биохимических процессов, экологическая функция, пептиды-антибиотики. 

1.3. Белки. Химическое строение и пространственная организация, первичная, 
вторичная, третичная и четвертичная структуры белков, химические и физико-химические 
свойства белков и их растворов, многообразие биологических функций, методы 
выделения из природных объектов, очистки и качественного и количественного анализа, 
методы исследования строения и структуры. 

1.4. Ферменты. Природа ферментов, их строение, состав. Классификация 
ферментов по типу катализируемых ими реакций, основные свойства ферментов как 
белков и биокатализаторов. Сравнение ферментов с химическими катализаторами. 
Субстратная специфичность ферментов, ее виды. Коферменты, простетические группы, 
кофакторы, витамины, их биологическая роль. Мультиферментные системы. Определение 
активности ферментов и способы ее регуляции в живой клетке. Понятие о кинетике 
ферментативных реакций, ингибировании ферментов. 

1.5. Понятие о метаболизме. Понятие об основных процессах превращения 
белков, пептидов, аминокислот и их производных в живых организмах. 

2. Нуклеиновые кислоты. 
История открытия и изучения нуклеиновых кислот. Пиримидиновые и пуриновые 

основания, нуклеотиды и нуклеозиды, их химические и физико-химические свойства. 
Биологические функции нуклеотидов и их производных в организме. Нуклеиновые 
кислоты, ДНК и РНК, их химическая и пространственная структуры, химические и 
физико-химические свойства, получение. Виды ДНК и РНК в клетках прокариот и 
эукариот, их биологические функции. Понятие об основных процессах, происходящих с 
участием нуклеиновых кислот и нуклеотидов в живых организмах. Матричные 
биосинтезы в клетке: репликация, транскрипция, трансляция, особенности процессов у 
про- и эукариот. Понятие гена в молекулярно биологических терминах. Понятие о 
генетической инженерии. 

3. Углеводы, липиды и их производные. 
3.1. Углеводы и их производные. Классификация, химическое и 

пространственное строение основных углеводов. Моно-, ди- и трисахара, их 
биологические функции, химические и физико-химические свойства. Полисахариды, их 
биологические функции, химические и физико-химические свойства. Понятие об 
основных процессах, происходящих с участием углеводов в живых организмах. Гликолиз. 
Пентозофосфатный цикл. Субстратное фосфорилирование ADP. Регенерация NAD+, роль 
лактатдегидрогеназы в этом процессе. Спиртовое брожение. Аэробный метаболизм 
пирувата. Митохондрии: структура и энергетические функции. Декарбоксилирование 
пирувата. Цикл лимонной кислоты. Окисление NADH и FADH2 в дыхательной цепи. 
Сопряжение синтеза ATP с переносом электронов и протонов от NADH и FADH2 к 
молекулярному кислороду. Биосинтез углеводов. Глюконеогенез. Биосинтез 
полисахаридов. Образование крахмала, гликогена. Фотосинтез. Фотосинтетический 
аппарат растений и его локализация в хлоропластах. Темновая и световая стадии 
фотосинтеза. Синтез глюкозы. С3 и С4 растения. 

3.2. Липиды и их производные. Разнообразие липидных веществ. Особенности 
строения и классификация липидов. Простые (жиры, жирные спирты и воска) и сложные 
(нейтральные, полярные и оксилипины) липиды. Биологические функции, выполняемые 
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различными типами липидов. Жирные кислоты и их производные, химические и 
физикохимические свойства. Биологические мембраны, их строение и функции. Липиды 
биологических мембран: глицеролипиды, сфинголипиды, фосфолипиды, гликолипиды 
(гликоглицеро- и гликосфинголипиды), холестерин. Взаимосвязь строения липидов с их 
функциями в составе мембран. Производные липидов и их биологические функции 
(жирорастворимые витамины, простагландины, желчные кислоты, половые гормоны и 
кортикостероиды). Понятие об основных процессах, происходящих с участием липидов и 
их производных в живых организмах. Катаболизм липидов: липолитические ферменты 
(липаза, фосфолипазы). Эмульгирование жиров при их переваривании в пищеварительном 
тракте, роль желчных кислот. Катаболизм жирных кислот. Биосинтез жирных кислот и 
триацилглицеролов. 

Общее количество разделов – 3. 
4 Объём учебной дисциплины 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 108 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,33 12 
Лекции (Лек) 0,11 4 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 8 
Самостоятельная работа (СР) 2,56 92 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 2,56 92 
Зачет  0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,2 
Подготовка к зачету с оценкой 3,8 

Вид контроля:  зачет  

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 81 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,33 9 
Лекции (Лек) 0,11 3 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 6 
Самостоятельная работа (СР) 2,56 69 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 2,56 69 
Зачет  0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,15 
Подготовка к зачету с оценкой 2,85 

Вид контроля:  зачет  
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Биологическая химия» (Б1.В.ДВ.07.02) 

1  Цель дисциплины - дать студенту представление о химических соединениях 
биологического происхождения, химическом составе организмов и функции конкретных 
соединений в клетке и организме в целом, а также о химических и физико-химических 
свойствах и пространственной структуре основных биологических веществ, их синтезе, 
распаде и взаимопревращении, методах выделения из природных объектов и химического 
синтеза для последующего применения в медицине, пищевом производстве, сельском 
хозяйстве, ветеринарии и для экологической защиты, а также уменьшения антропогенного 
воздействия на экосистемы. 
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2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 
бакалавриата должен: 

Обладать следующими общепрофесиональными (ОПК) и профессиональными 
(ПК) компетенциями: 

- способностью использовать основные естественнонаучные законы для понимания 
окружающего мира и явлений природы (ОПК-3); 

- способностью применять современные методы исследования технологических 
процессов и природных сред, использовать компьютерные средства в научно-
исследовательской работе (ПК-14). 

Знать: 
- химическую и пространственную структуры, химические, физические и физико-

химические свойства аминокислот и их производных, биологическую роль аминокислот и 
их производных, методы выделения и получения в чистом виде; 

- структуру, свойства и биологическую функцию наиболее важных пептидов; 
- структуру и пространственную организацию белков, методы их выделения и 

очистки; основные процессы превращения белков, пептидов и аминокислот в живых 
организмах; 

- строение и классификацию ферментов, их основные свойства, роль 
коферментов, простетических групп, кофакторов в ферментативном катализе; 

- химическую структуру и пространственное строение нуклеотидов, 
нуклеотидфосфатов и различных типов нуклеиновых кислот, их основные свойства и 
биологические функции, методы выделения, очистки и анализа нуклеиновых кислот; 

- классификацию, химическую структуру и строение углеводов, их химические, 
физические и физико-химические свойства, а также методы получения, выделения и 
очистки, разнообразие выполняемых биологических функций; 

- классификацию, химическую структуру и строение липидов, производных 
липидов, их химические, физические и физико-химические свойства, а также методы 
получения, выделения и очистки, разнообразие выполняемых биологических функций, 
основные принципы организации и строения биологических мембран, их биологические 
функции. 

Уметь: 
- осознанно и аргументировано выбирать биологический объект для выделения 

биологически активных веществ; 
- выделять биологически активные вещества из культуральной жидкости и 

растительных, животных, грибных и бактериальных клеток методами экстракции, 
осаждения, ионного обмена, хроматографии; 

- осуществлять качественный и количественный контроль содержания 
биологически активных веществ в исходных биообъектах, полупродуктах, получаемых на 
различных стадиях очистки, в конечном продукте, используя разнообразные 
аналитические методики и методы физико-химического анализа; 

- проводить обработку результатов измерений с использованием пакетов 
прикладных программ. 

Владеть: 
- методами качественного и количественного анализа различных биологически 

активных веществ в биологических объектах; 
- методами планирования, проведения и обработки экспериментов. 

3 Краткое содержание дисциплины: 
Введение. Определения объектов и методов изучения. Понятие о биологически 

активных веществах, соединениях биологического происхождения. Связь “Биологической 
химии” с другими дисциплинами. Биомолекулы, их особенности и значение для 
жизнедеятельности организмов. Связи в биологических соединениях. Иерархия 
молекулярной и надмолекулярной организации клеток. 
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Раздел 1. Аминокислоты и их производные, пептиды, белки. Ферменты. 
1.1. Аминокислоты. Химическое строение, оптическая изомерия, химические и 

физико-химические свойства, биологическая роль в организме, методы получения и 
выделения из природных объектов, производные аминокислот, их биологическая 
функция, химические и физико-химические свойства, химические, ферментативные и 
биотехнологические методы получения. 

1.2. Пептиды. Химическое строение и пространственная организация, 
характеристики пептидной связи, биологическая роль в организме как регуляторов 
биохимических процессов, пептидные антибиотики, методы получения и выделения 
разнообразных пептидов из природных объектов. 

1.3. Белки. Химическое строение и пространственная организация, первичная, 
вторичная, третичная и четвертичная структуры белков, химические и физико-химические 
свойства белков и их растворов, многообразие биологических функций, методы 
выделения из природных объектов, очистки и качественного и количественного анализа, 
методы исследования строения и структуры, методы определения концевых аминокислот 
и методы секвенирования. 

1.4. Ферменты. Природа ферментов, их строение, состав. Классификация 
ферментов по типу катализируемых ими реакций, основные свойства ферментов как 
белков и биокатализаторов. Сравнение ферментов с химическими катализаторами. 
Субстратная специфичность ферментов, ее виды. Коферменты, простетические группы, 
кофакторы, витамины, их биологическая роль. Мультиферментные системы. Определение 
активности ферментов и способы ее регуляции в живой клетке. Трансформация, 
обезвреживание и выведение ксенобиотиков из организма. 

1.5. Понятие о метаболизме. Понятие об основных процессах превращения белков, 
пептидов, аминокислот и их производных в живых организмах. 

Раздел 2. Нуклеиновые кислоты. 
2.1. Нуклеотиды, их производные и нуклеиновые кислоты. История открытия и 

изучения нуклеиновых кислот. Пиримидиновые и пуриновые основания, нуклеотиды и 
нуклеозиды, фосфорилированные нуклеотиды, их химические и физико-химические 
свойства, получение. Биологические функции нуклеотидов и их производных в организме. 
ДНК и РНК, их химическая и пространственная структуры, химические и физико-
химические свойства, получение. Виды ДНК и РНК в клетках прокариот и эукариот, их 
биологические функции. 

2.2. Понятие об основных процессах, происходящих с участием нуклеиновых 
кислот и нуклеотидов в живых организмах. Матричные биосинтезы в клетке: репликация, 
транскрипция, трансляция, особенности процессов у про- и эукариот. Понятие гена в 
молекулярно биологических терминах. Понятие о генетической инженерии. Генно-
инженерные штаммы микроорганизмов на службе у человека и в окружающей среде. 
Трансгенные организмы: влияние на окружающую среду и здоровье человека. 

Раздел 3. Углеводы, липиды и их производные. 
3.1. Углеводы и их производные. Классификация, химическое и пространственное 

строение основных углеводов. Моно-, ди- и трисахара, их биологическая функция, 
химические и физико-химические свойства, получение. Гликозиды, их биологическая 
функция, химические и физико-химические свойства, получение и анализ. Олигосахариды 
и полисахариды, их биологическая функция, химические и физико-химические свойства, 
получение и анализ. Гликопептиды, пептидогликаны, гликопротеины, химические и 
физико-химические свойства, биологическая роль в организме, методы выделения из 
природных объектов. Понятие об основных процессах, происходящих с участием 
углеводов в живых организмах. Гликолиз. Пентозофосфатный цикл. Субстратное 
фосфорилирование ADP. Регенерация NAD+, роль лактатдегидрогеназы в этом процессе. 
Спиртовое брожение. Аэробный метаболизм пирувата. Митохондрии: структура и 
энергетические функции. Декарбоксилирование пирувата. Цикл лимонной кислоты. 
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Окисление NADH и FADH2 в дыхательной цепи. Сопряжение синтеза ATP с переносом 
электронов и протонов от NADH и FADH2 к молекулярному кислороду. Активные формы 
кислорода и их токсическое действие. 

3.2. Липиды и их производные. Разнообразие липидных веществ. Особенности 
строения и классификация липидов. Простые (жиры, жирные спирты и воска) и сложные 
(нейтральные, полярные и оксилипины) липиды. Биологические функции, выполняемые 
различными типами липидов. Структурные фрагменты липидов: жирные кислоты и их 
производные, жирные спирты. Их химические и физико-химические свойства, получение 
и анализ. Биологические мембраны, их строение и функции. Липиды биологических 
мембран: глицеролипиды, сфинголипиды, фосфолипиды, гликолипиды (гликоглицеро- и 
гликосфинголипиды), холестерин. Взаимосвязь строения липидов с их функциями в 
составе мембран. Производные липидов и их биологические функции (жирорастворимые 
витамины, простагландины, желчные кислоты, половые гормоны и кортикостероиды), их 
химические и физико-химические свойства, получение и анализ. Понятие об основных 
процессах, происходящих с участием липидов и их производных в живых организмах. 
Катаболизм липидов: липолитические ферменты, пути окисления жирных кислот, синтез 
жирных кислот. Перекисное окисление липидов и механизмы защиты от него. 

Общее количество разделов – 3. 
5 Объём учебной дисциплины 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 108 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,33 12 
Лекции (Лек) 0,11 4 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 8 
Самостоятельная работа (СР) 2,56 92 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 2,56 92 
Зачет  0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,2 
Подготовка к зачету с оценкой 3,8 

Вид контроля:  зачет  
 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 81 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,33 9 
Лекции (Лек) 0,11 3 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 6 
Самостоятельная работа (СР) 2,56 69 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 2,56 69 
Зачет  0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,15 
Подготовка к зачету с оценкой 2,85 

Вид контроля:  зачет  
 

Аннотация рабочей программы дисциплины  
«Современные методы поиска и обработки научно-технической информации» 

(Б1.В.ДВ.08.01) 
1. Целью дисциплины является подготовка студентов в области 
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информационного сопровождения научной деятельности, привитие навыков 
самостоятельного поиска научно-технической информации в различных источниках. 

2. В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 
бакалавриата должен: 

Обладать следующими общепрофессиональными (ОПК) и профессиональными 
(ПК) компетенциями: 

способностью решать стандартные задачи профессиональной деятельности на ос-
нове информационной и библиографической культуры с применением информационно-
коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безо-
пасности (ОПК-1); 

- способностью использовать современные информационные технологии, 
проводить обработку информации с использованием прикладных программ и баз данных 
для расчета технологических параметров оборудования и мониторинга природных сред 
(ПК-3). 

Знать: 
основные составляющие информационного обеспечения процесса сопровождения 

научной деятельности, понятия и термины; 
         основные отечественные и зарубежные источники профильной информации; 
         общие принципы поиска, 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 информа-

ции. 
Владеть: 
знаниями о современных автоматизированных информационно-поисковых систе-

мах (АИПС), их возможностях, способах взаимодействия с ними; 
практическими навыками информационного поиска с помощью технологий теле-

коммуникационного доступа и Интернет-технологий; 
основными подходами для анализа полученной данных с целью информационного 

удовлетворения различных научных потребностей. 
1. Краткое содержание дисциплины: 
Раздел 1. Введение. Основные понятия и термины. Государственная система 

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

технической информации. Рассеяние и старение информации. Специфика информации по 
химии и химической технологии. Первичная и вторичная информация. Формы сверты-
вания информации. Библиографическое описание. Примеры библиографического описа-
ния различных видов первоисточников. ГОСТ 7.1 - 2003 «Библиографическая запись. 
Библиографическое описание». 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. Основные органы ГСНТИ. Распределение потоков научной 
информации среди органов ГСНТИ. Характеристика и назначение основных видов 
изданий. Издания отечественных и зарубежных информационных органов. Основные 
справочные издания. 

Поиск информации с помощью реферативных журналов. История появления 
реферативных журналов и использование их для поиска химической информации. Рефе-
ративные журналы по химии. Реферативный журнал «Химия». Структура, рубрикация, 
система указателей. Различные алгоритмы поиска с использованием РЖХ. Примеры поис-
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ка химической информации с использованием Авторского, Предметного, Формульного и 
Патентного указателей. Реферативный журнал «Chemical Abstracts» (США). Служба 
Chemical Abstracts Service (CAS). Структура реферативного журнала «Chemical Abstracts». 
Система рубрикации. Система третичной информации - указатели. Различные виды поис-
ка с использованием CA. Примеры поиска химической информации с использованием 
Author Index, Subject Index, Chemical Substance Index, Formula Index, Patent Index. 

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

Автоматизированные информационно-поисковые системы. Диалоговые поисковые 
системы - основные функции и возможности, способы доступа. Особенности обработки и 
поиска химической информации в диалоговых системах. Поисковые системы по химии в 
политематических службах. Специализированные поисковые системы. Алгоритм 
информационного поиска. Выбор лексических единиц, использование логических и 
позиционных операторов. Информационно-поисковый язык. Логика и стратегия поиска. 
Анализ результатов поиска по релевантности.  

Печатные и электронные источники информации. Расширение информационного 
пространства за счет создания электронных версий журналов и открытого доступа к 
электронным периодическим и справочным изданиям. Ограничения свободного и 
авторизованного доступа. 

АИПС Всероссийского института научной и технической информации (ВИНИТИ). 
Основные продукты и услуги, предоставляемые ВИНИТИ в области науки и техники. Ба-
зы данных ВИНИТИ. Предметное содержание и наполнение. Структура документов в БД 
ВИНИТИ. Информационно-поисковый язык. Поисковая стратегия. АИПС Всероссийского 
института научной и технической информации (ВИНИТИ). Особенности поиска 
информации в БД ВИНИТИ. Примеры осуществления поиска информации по различным 
видам поисковых запросов в БД ВИНИТИ.  

Использование возможностей Научной электронной библиотеки eLibrary (НЭБ). 
Индексы цитирования. Тематический поиск.  

Использование отечественных баз данных РГБ, ГПНТБ, БЕН РАН, ВИНИТИ и др. 
Раздел 3. Информационные ресурсы сети Internet. Зарубежные источники 

информации по химии и смежным областям. 
Обзор существующих информационных источников. Открытые поисковые 

системы реферативной информации (PubMed и др.). 
АИПС Web of Science (Clarivate Analytics). Особенности, организация и 

возможности поиска. Поисковая стратегия. Анализ результатов поиска. Примеры 
осуществления поиска информации по различным видам поисковых запросов. Анализ 
цитирования научных публикаций.  

АИПС Scopus (Elsevier). Особенности, организация и возможности поиска. 
Поисковая стратегия. Анализ результатов поиска. Примеры осуществления поиска 
информации по различным видам поисковых запросов. Анализ цитирования научных 
публикаций.  

АИПС SciFinder (Chemical Abstracts Service). Особенности, организация и 
возможности поиска. Поисковая стратегия. Анализ результатов поиска. Примеры 
осуществления поиска информации по различным видам поисковых запросов. Анализ 
цитирования научных публикаций. 

Сравнение АИПС Scopus, Web of Science, SciFinder. 
Возможности поисковой системы GoogleScholar – системы поиска научной 

информации в сети Internet.  
Информационные порталы и сайты электронных изданий: сайт электронных 

журналов Американского химического общества, портал Informaworld издательства 
TAYLOR&FRANCIS, информационный портал SCIENCE DIRECT издательства 
ELSEVIER, порталы издательств SPRINGER, WILLEY&SONS и др.: информационные 
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возможности, поисковый интерфейс, поисковый язык, наукометрические функции, 
дополнительные функции. Особенности просмотра полных текстов статей в html- и pdf-
форматах. Понятие DOI. Индексы цитирования. Тематический поиск. 

Раздел 4. Источники патентной информации. 
Источники патентной информации. Понятие объектов интеллектуальной 

собственности. Патентная документация как информационный массив. Основные понятия 
и определения в области патентоведения. Международная патентная классификация 
(МПК). Патентный поиск. Особенности и виды поиска. Отечественные и зарубежные 
автоматизированные информационно-поисковые системы патентной информации. 
Характеристика, организация, возможности поиска.  

БД Федерального института промышленной собственности (ФИПС). Состав и 
возможности доступа. Структура патентного документа в БД.  

БД Американского патентного ведомства United States Patent and Trademark Office 
(USPTO). Состав БД USPTO. Возможности доступа. Структура патентного документа в 
БД.  

БД ESPACENET. Коллекция патентных БД ESPACENET. Возможности доступа. 
Структура патентного документа в БД. Виды и возможности поиска. 

Раздел 5. Интернет как технология и информационный ресурс. 
Интернет как технология и информационный ресурс. Глобальная сеть Internet. 

История создания и развития. Основные услуги компьютерных сетей. Информационные 
ресурсы сети Internet. Использование поисковых систем Internet для поиска информации. 
Возможности компьютерных сетей в передаче и обмене информацией. Использование 
технологии вебинаров в учебном процессе. Поиск научной информации в GoogleScholar. 
Автоматический переводчик веб-страниц. Энциклопедические порталы Интернет. 
Технология Wiki. История возникновения и структура свободной энциклопедии 
Wikipedia. Совместная работа над документами и организации совместного онлайн 
пространства для научной работы. Эффект самоорганизации в глобальной компьютерной 
сети.  

Возможности создания собственных информационных профилей. Использование 
проблемно-ориентированных информационных массивов, отобранных из различных 
информационных источников для создания собственных профилей. 

Общее количество разделов – 5. 
4 Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 108 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,11 4 
Лабораторные занятия  (Лаб) 0,11 4 
Самостоятельная работа (СР) 2,78 100 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 2,78 100 
Зачет  0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,2 
Подготовка к зачету с оценкой 3,8 

Вид контроля:  зачет  
Виды учебной работы В зачетных 

единицах 
В астроном. 

часах 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 81 
Контактная работа (КР): 0,11 3 
Лабораторные занятия  (Лаб) 0,11 3 
Самостоятельная работа (СР) 2,78 75 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 2,78 75 
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Зачет  0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,15 
Подготовка к зачету с оценкой 2,85 

Вид контроля:  зачет  
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Информационные технологии в химии» (Б1.В.ДВ.08.02) 

1. Целью дисциплины является подготовка студентов в области 
информационного сопровождения научной деятельности, привитие навыков 
самостоятельного поиска химической и смежной информации в различных 
информационных источниках. 

2. В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 
бакалавриата должен: 

Обладать следующими общепрофессиональными (ОПК) и профессиональными 
(ПК) компетенциями: 

способностью решать стандартные задачи профессиональной деятельности на ос-
нове информационной и библиографической культуры с применением информационно-
коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безо-
пасности (ОПК-1); 

- способностью использовать современные информационные технологии, 
проводить обработку информации с использованием прикладных программ и баз данных 
для расчета технологических параметров оборудования и мониторинга природных сред 
(ПК-3). 

Знать: 
основные составляющие информационного обеспечения процесса сопровождения 

научной деятельности, понятия и термины; 
         основные отечественные и зарубежные источники профильной химической 

информации; 
         общие принципы поиска, обработки и анализа научной информации. 
Уметь: 
       выделять конкретные информационные технологии, необходимые для 

информационного обеспечения различных научных потребностей; 
     находить профильную химическую информацию в различных отечественных и 

зарубежных информационных массивах; 
    обрабатывать и анализировать данные с целью выявления релевантной информа-

ции. 
Владеть: 
знаниями о современных автоматизированных информационно-поисковых систе-

мах (АИПС), их возможностях, способах взаимодействия с ними; 
практическими навыками информационного поиска с помощью технологий теле-

коммуникационного доступа и Интернет-технологий; 
основными подходами для анализа полученной данных с целью информационного 

удовлетворения различных научных потребностей. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Введение. Основные понятия и термины. Государственная система 

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

технической информации. Рассеяние и старение информации. Специфика информации по 
химии и химической технологии. Первичная и вторичная информация. Формы сверты-
вания информации. Библиографическое описание. Примеры библиографического описа-
ния различных видов первоисточников. ГОСТ 7.1 - 2003 «Библиографическая запись. 
Библиографическое описание». Знакомство с основными видами источников информации: 
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монографии, диссертации, авторефераты, статьи, патенты, депонированные рукописи, 
тезисы конференций, сетевые публикации, стандарты и т.п. Особенности оформления 
ссылок на данные источники. Основные органы ГСНТИ. Распределение потоков научной 
информации среди органов ГСНТИ. Характеристика и назначение основных видов 
изданий. Издания отечественных и зарубежных информационных органов. Основные 
справочные издания. 

Поиск информации с помощью реферативных журналов. История появления 
реферативных журналов и использование их для поиска химической информации. Рефе-
ративные журналы по химии. Реферативный журнал «Химия». Структура, рубрикация, 
система указателей. Различные алгоритмы поиска с использованием РЖХ. Примеры поис-
ка химической информации с использованием Авторского, Предметного, Формульного и 
Патентного указателей. Реферативный журнал «Chemical Abstracts» (США). Служба 
Chemical Abstracts Service (CAS). Структура реферативного журнала «Chemical Abstracts». 
Система рубрикации. Система третичной информации - указатели. Различные виды поис-
ка с использованием CA. Примеры поиска химической информации с использованием 
Author Index, Subject Index, Chemical Substance Index, Formula Index, Patent Index. 
Сравнительный анализ реферативных журналов по химии. 

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

Автоматизированные информационно-поисковые системы. Диалоговые поисковые 
системы - основные функции и возможности, способы доступа. Особенности обработки и 
поиска химической информации в диалоговых системах. Поисковые системы по химии в 
политематических службах. Специализированные поисковые системы. Алгоритм 
информационного поиска. Выбор лексических единиц, использование логических и 
позиционных операторов. Информационно-поисковый язык. Логика и стратегия поиска. 

АИПС Всероссийского института научной и технической информации (ВИНИТИ). 
Основные продукты и услуги, предоставляемые ВИНИТИ в области науки и техники. Ба-
зы данных ВИНИТИ. Предметное содержание и наполнение. Структура документов в БД 
ВИНИТИ. Информационно-поисковый язык. Поисковая стратегия. АИПС Всероссийского 
института научной и технической информации (ВИНИТИ). Особенности поиска 
информации в БД ВИНИТИ. Примеры осуществления поиска информации по различным 
видам поисковых запросов в БД ВИНИТИ.  

Использование возможностей Научной электронной библиотеки eLibrary (НЭБ). 
Индексы цитирования. Тематический поиск.  

Использование отечественных баз данных РГБ, ГПНТБ, БЕН РАН, ВИНИТИ и др. 
Раздел 3. Информационные ресурсы сети Internet. Зарубежные источники 

информации по химии и смежным областям. 
Зарубежные источники информации по химии и смежным областям. Обзор 

существующих АИПС в области химии, химической технологии и смежных наук. 
Печатные и электронные источники информации. Расширение информационного 
пространства за счет создания электронных версий журналов и открытого доступа к 
электронным периодическим и справочным изданиям. Ограничения свободного и 
авторизованного доступа. Открытые поисковые системы реферативной информации 
(PubMed и др.). 

АИПС SciFinder (Chemical Abstracts Service) - профильная АИПС по химии. 
Особенности, организация и возможности поиска. Поисковая стратегия. Анализ 
результатов поиска. Примеры осуществления поиска информации по различным видам 
поисковых запросов. Анализ цитирования научных публикаций. 

REAXIS – справочно-информационная поисковая система издательства Elsevier по 
химии. Особенности, организация и возможности поиска. Поисковая стратегия. Анализ 
результатов поиска. Примеры осуществления поиска информации по различным видам 
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поисковых запросов. Специальные виды поиска химической информации: поиск по 
структурам, реакциям, свойствам и др.  

АИПС Web of Science (Clarivate Analytics). Особенности, организация и 
возможности поиска. Поисковая стратегия. Анализ результатов поиска. Примеры 
осуществления поиска информации по различным видам поисковых запросов. Анализ 
цитирования научных публикаций.  

АИПС Scopus (Elsevier). Особенности, организация и возможности поиска. 
Поисковая стратегия. Анализ результатов поиска. Примеры осуществления поиска 
информации по различным видам поисковых запросов. Анализ цитирования научных 
публикаций.  

Сравнение АИПС Scopus, Web of Science, SciFinder, REAXIS. 
Информационные порталы и сайты электронных изданий: сайт электронных 

журналов Американского химического общества, портал Informaworld издательства 
TAYLOR&FRANCIS, информационный портал SCIENCE DIRECT издательства 
ELSEVIER, порталы издательств SPRINGER, WILLEY&SONS и др.: информационные 
возможности, поисковый интерфейс, поисковый язык, наукометрические функции, 
дополнительные функции. Особенности просмотра полных текстов статей в html- и pdf-
форматах. Понятие DOI. Индексы цитирования. Тематический поиск. 

Раздел 4. Источники патентной информации. 
Источники патентной информации. Понятие объектов интеллектуальной 

собственности. Патентная документация как информационный массив. Основные понятия 
и определения в области патентоведения. Международная патентная классификация 
(МПК). Патентный поиск. Особенности и виды поиска. Отечественные и зарубежные 
автоматизированные информационно-поисковые системы патентной информации. 
Характеристика, организация, возможности поиска.  

БД Федерального института промышленной собственности (ФИПС). Состав и 
возможности доступа. Структура патентного документа в БД.  

БД Американского патентного ведомства United States Patent and Trademark Office 
(USPTO). Состав БД USPTO. Возможности доступа. Структура патентного документа в 
БД.  

БД ESPACENET. Коллекция патентных БД ESPACENET. Возможности доступа. 
Структура патентного документа в БД. Виды и возможности поиска. 

Раздел 5. Интернет как технология и информационный ресурс. 
Интернет как технология и информационный ресурс. Глобальная сеть Internet. 

История создания и развития. Основные услуги компьютерных сетей. Информационные 
ресурсы сети Internet. Использование поисковых систем Internet для поиска информации. 
Поисковая система научной информации GoogleScholar.  

Возможности создания собственных информационных профилей. Использование 
проблемно-ориентированных информационных массивов, отобранных из различных 
информационных источников для создания собственных профилей. 

Общее количество разделов – 5. 
4 Объем учебной дисциплины 

 
 

В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 108 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,11 4 
Лабораторные занятия  (Лаб) 0,11 4 
Самостоятельная работа (СР) 2,78 100 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 2,78 100 
Зачет  0,11 4 
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Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,2 
Подготовка к зачету с оценкой 3,8 

Вид контроля:  зачет  
 
 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 81 
Контактная работа (КР): 0,11 3 
Лабораторные занятия  (Лаб) 0,11 3 
Самостоятельная работа (СР) 2,78 75 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 2,78 75 
Зачет  0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,15 
Подготовка к зачету с оценкой 2,85 

Вид контроля:  зачет  
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Основы проектирования и экологическая экспертиза » (Б1.В.ДВ.09.01) 
1  Цель дисциплины - приобретение обучающимися углубленных знаний и 

компетенций, получение и закрепление профессиональных умений и навыков в области 
проведения экологической экспертизы проектов строительства с использованием 
специальных методов оценки и анализа проектных материалов. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе бакалав-
риата должен: 

Обладать следующими профессиональными компетенциями (ПК): 
способностью участвовать в совершенствовании технологических процессов с по-

зиций энерго - и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду 
(ПК-2); 

- способностью использовать нормативные документы по качеству, стандартизации 
и сертификации продуктов и изделий (ПК-4); 

- готовностью изучать научно-техническую информацию, анализировать отечест-
венный и зарубежный опыт по тематике исследований (ПК-13). 

Знать: 
− основные положения Федерального закона «Об экологической экспертизе»; 

общий порядок проведения экологической экспертизы проектов строительства: 
− общую процедуру проектирования; основы планирования и организации 

деятельности в области государственной и общественной экологической экспертизы 
проектов строительства; основные методы экологической экспертизы проектов 
строительства: 

− экологические требования при размещении, проектировании, строительстве, 
вводе в эксплуатацию предприятий, зданий, сооружений и иных объектов; 

− основы расчетов загрязнения приземного слоя атмосферного воздуха и водных 
объектов для одиночных источников и групп взаимодействующих источников выбросов 
(сбросов) загрязняющих веществ; основы расчетов нормативов ПДВ и НДС. 

Уметь: 
− подбирать основные нормативно-правовые и методические документы в 

области промышленного строительства и экологической экспертизы и работать с ними; 
− анализировать проектные данные по источникам выбросов (сбросов) 

загрязняющих веществ; выделять приоритетные для экспертизы загрязняющие  вещества 
и источники их выбросов (сбросов ); 
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− разрабатывать рекомендации и предложения по доработке и улучшению 
проектных решений в рассматриваемой области; 

− проводить оценку правильности проектных решений по нормативам предельно 
допустимых выбросов (сбросов) загрязняющих веществ; 

− проводить оценку правильности проектных решений по размерам санитарно-
защитных зон и зон влияния проектируемых объектов; 

− составлять экспертные заключения по проектируемым природоохранным 
мероприятиям. 

Владеть: 
− системой профессиональных понятий и логических обоснований деятельности в 

области проектирования и экологической экспертизы; 
− основами современных инструментов экологической экспертизы, включая 

оценку достаточности и правильности проектных решений, связанных с предотвращением 
загрязнения атмосферного воздуха и водных объектов, высотами труб, размерами СЗЗ; 

− основами методов сравнения вариантов проектных решений.Приемами 
составления принципиальных технологических блок-схем проектируемых процессов и их 
использования при проведении экологической экспертизы. 

3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Общие вопросы проектирования и экологической экспертизы 

проектов строительства 
Раздел включает: систему основных понятий в области проектирования 

предприятий, зданий и сооружений и экологической экспертизы проектов строительства; 
общую процедуру инвестиционного проектирования; состав и порядок разработки 
основных предпроектных и проектных материалов. Основные положения Федерального 
закона «Об экологической экспертизе». Экологические требования при размещении, 
проектировании, строительстве, вводе в эксплуатацию предприятий, сооружений и иных 
объектов. Требования к содержанию разделов “Природоохранных мероприятия“. 
Управление проектами (менеджмент проектов). 

Раздел 2. Инструментарий экологической экспертизы проектных решений  
Раздел  включает: основы расчетов загрязнения приземного слоя атмосферного 

воздуха и водных объектов для изолированных источников и групп взаимодействующих 
источников выбросов и сбросов загрязняющих веществ; методы анализа правильности 
проектных решений по нормативам ПДВ  (НДС) для приоритетных загрязняющих 
веществ и источников их выбросов  (сбросов ), методы анализа решений по высотам 
выбросных труб, размерам санитарно-защитных зон и зон влияния проектируемых 
объектов; количественные методы сравнения вариантов проектных решений; методы 
составления принципиальных технологических и аппаратурных технологических схем по 
проектным данным и их использования при проведении экологической экспертизы 
проектов строительства. 

Общее количество разделов – 2. 
4 Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4,0 144 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,33 12 
Лекции (Лек) 0,22 8 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 4 
Самостоятельная работа (СР) 3,56 128 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 3,56 128 
Зачет с оценкой 0,11 4 
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Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,4 
Подготовка к зачету с оценкой 3,6 

Вид контроля:  зачет с оценкой 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4,0 108 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,33 9 
Лекции (Лек) 0,22 6 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 3 
Самостоятельная работа (СР) 3,56 96 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 3,56 96 
Зачет с оценкой 0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,3 
Подготовка к зачету с оценкой 2,7 

Вид контроля:  зачет с оценкой 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины  
«Оценка воздействия на окружающую среду»  (Б1.В.ДВ.09.02) 

1 Цель дисциплины – приобретение обучающимися знаний и компетенций, 
получение и закрепление профессиональных умений и навыков в области оценки 
воздействия на окружающую среду, позволяющих претендовать на рабочие места в 
рассматриваемой сфере профессиональный деятельности. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 
бакалавриата должен: 

Обладать следующими  профессиональными компетенциями ПК): 
5 способность участвовать в совершенствовании технологических процессов с по-

зиций энерго - и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду 
(ПК-2); 

6 способность использовать нормативные документы по качеству, стандартизации 
и сертификации продуктов и изделий (ПК-4); 

7 готовность изучать научно-техническую информацию, анализировать отечест-
венный и зарубежный опыт по тематике исследований (ПК-13). 

Знать: 
− основные положения законодательства РФ (основные требования 

нормативных документов, регулирующих проведение ОВОС в Российской Федерации) и 
международного законодательства в области оценки воздействия на окружающую среду; 

− общую процедуру проектирования; основы планирования и организации 
деятельности в областиоценки воздействия на окружающую среду проектов 
строительства;принципы ОВОС;общую процедуру проведения ОВОС, включая 
организацию общественных слушаний; 

− экологические требования при размещении, проектировании, строительстве, 
вводе в эксплуатацию предприятий, зданий, сооружений и иных объектов. 

Уметь: 
− оценивать фоновое состояние окружающей среды и здоровья населения в 

районе размещения объекта намечаемой производственной деятельности; 
− подбирать основные нормативно-правовые и методические документы в 

области оценки воздействия на окружающую среду  и работать с ними; 
− оценивать  величину, интенсивность и продолжительность потенциального 

воздействия намечаемой деятельности на окружающую среду и здоровье населения; 
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− сравнивать и оценивать альтернативные варианты размещения площадки 
строительства и технологических решений, включая природоохранные мероприятия; 

− разрабатывать рекомендации по предотвращению негативного воздействия 
проектируемых объектов на окружающую среду в рамках процедуры ОВОС. 

Владеть: 
− системой профессиональных понятий и логических обоснований 

деятельности в области проектирования и оценки воздействия на окружающую среду; 
− основами современных инструментов ОВОС, включая методы оценки 

величины, интенсивности и продолжительности потенциального воздействия намечаемой 
деятельности на окружающую среду и здоровье населения; 

− основами методов сравнения альтернативных вариантов проектных 
решений; 

− основами разработки и использования документации ОВОС; 
− приемами составления принципиальных технологических блок-схем 

проектируемых природоохранных мероприятий и их использования при проведении 
оценки воздействия на окружающую среду; 

− приемами составления экологических ситуационных планов и карт-схем 
проектируемых объектов при проведении оценки воздействия на окружающую среду; 

− основами организации мониторинга воздействия намечаемой 
производственной деятельности на окружающую среду и здоровье населения. 

3 Краткое содержание дисциплины: 
Раздел1. Общие вопросы оценки  воздействия на окружающую среду проектов 

строительства 
Раздел включает :систему основных понятий в области проектирования 

предприятий зданий и сооружений и оценки воздействия проектируемых объектов на 
окружающую среду; историю возникновения и развития оценки воздействия на 
окружающую среду  (environmental impact assessment, ЕIА) за рубежом и в РФ; 
законодательство Российской Федерации и международное законодательство в области 
ОВОС; общую процедуру ОВОС; состав и порядок разработки основных материалов 
ОВОС; принципы ОВОС как инструмента формирования решений на ранних этапах 
проектирования объектов хозяйственной деятельности с участием всех заинтересованных 
сторон; преимущества и выгоды, связанные с проведением ОВОС; проблемы и 
отрицательные примеры игнорирования ОВОС; основные участники ОВОС, их 
полномочия и ответственность: заказчик оценки, исполнитель работ, общественность 
региона размещения объекта оценки; процедура ОВОС: разработка программы 
проведения ОВОС, основные этапы, виды работ, разрабатываемая документация; 
подготовка и проведение общественных слушаний по материалам ОВОС, оформление 
протоколов общественных слушаний; подготовка и представление отчета по ОВОС. 

Раздел2. Методы оценки воздействия на окружающую среду 
Раздел  включает: оценку фонового состояния окружающей среды и здоровья 

населения в районе размещения объекта намечаемой деятельности; сравнение и оценку 
альтернативных вариантов размещения площадки строительства и технологических 
решений, включая решения по природоохранным мероприятиям; методы оценки 
величины, интенсивности и продолжительности потенциального воздействия намечаемой 
деятельности на окружающую среду и здоровье населения; организацию мониторинга 
воздействия намечаемой хозяйственной деятельности на окружающую среду и здоровье 
населения; разработку и использование экологических ситуационных планов и карт-схем 
размещения проектируемых объектов; методы составления принципиальных 
технологических схем по проектным данным и их использования при проведении ОВОС; 
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разработку рекомендаций по предотвращению негативного воздействия проектируемых 
объектов на окружающую среду в рамках процедуры ОВОС.  

Общее количество разделов – 2. 
4 Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4,0 144 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,33 12 
Лекции (Лек) 0,22 8 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 4 
Самостоятельная работа (СР) 3,56 128 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 3,56 128 
Зачет с оценкой 0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,4 
Подготовка к зачету с оценкой 3,6 

Вид контроля:  зачет с оценкой 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4,0 108 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,33 9 
Лекции (Лек) 0,22 6 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 3 
Самостоятельная работа (СР) 3,56 96 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 3,56 96 
Зачет с оценкой 0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,3 
Подготовка к зачету с оценкой 2,7 

Вид контроля:  зачет с оценкой 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Методы химического мониторинга окружающей среды (Б1.В.ДВ.10.01) 
1  Цель дисциплины - получение студентами практических навыков в области 

химических методов мониторинга окружающей среды. 
2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 

бакалавриата должен: 
Обладать следующими профессиональными (ПК) компетенциями: 
- способность использовать современные информационные технологии, 

проводить обработку информации с использованием прикладных программ и баз данных 
для расчета технологических параметров оборудования и мониторинга природных сред 
(ПК-3); 

- способность применять современные методы исследования технологических 
процессов и природных сред, использовать компьютерные средства в научно-
исследовательской работе (ПК-14). 

Знать: 
- основные параметры оценки качества окружающей среды; 
- экспериментальные методы оценки качества окружающей среды, освоенные 

в процессе занятий; 
- теоретические основы методов оценки качества окружающей среды; 
- основные нормативные документы по качеству окружающей среды. 
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Уметь: 
- организовать и осуществить эксперимент; 
- получить расчетные параметры по экспериментальным данным; 
- провести сравнительный анализ полученных данных с нормативными или 

другими литературными данными. 
- сделать вывод о состоянии качества окружающей среды. 
Владеть: 
- навыками экспериментальной работы и методами расчета параметров 

качества окружающей среды. 
3 Краткое содержание дисциплины: 
Дисциплина включает в себя лабораторные работы: 
Оценка качества атмосферного воздуха. Правила пробоотбора и оценка качества 

атмосферного воздуха. определение загруженности улиц г. Москвы автотранспортом 
(перекрестки улиц задаются преподавателем). Оценка уровня загрязнения атмосферного 
воздуха отработанными газами автотранспорта на участке магистральной улицы. Расчет 
ИЗА. 

Оценка качества воды по основным гидрохимическим показателям. Определение 
активной реакции (рН), бихроматной окисляемости (ХПК), содержания растворённого ки-
слорода, взвешенных веществ, сухого остатка, общего железа, марганца, хлоридов, суль-
фатов, нитратов. Расчет ИЗВ. 

Оценка состояния почвенного покрова. Отбор проб почвы, квартование, 
подготовка к анализу. Определение рН водной и солевой вытяжек, обменных кальция и 
магния, нитратов, органических соединений (гумуса). Фито-тест как один из методов 
биологического. 

4 Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 108 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,44 16 
Лабораторные занятия (Лаб) 0,44 16 
Самостоятельная работа (СР) 2,45 88 
Выполнение индивидуального задания 2,45 20 
Другие виды самостоятельной работы 68 
Зачет 0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,2 
Подготовка к зачету с оценкой 3,8 

Вид контроля:  зачет  

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 81 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,44 12 
Лабораторные занятия (Лаб) 0,44 12 
Самостоятельная работа (СР) 2,45 66 
Выполнение индивидуального задания 2,45 15 
Другие виды самостоятельной работы  51 
Зачет  0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,15 
Подготовка к зачету с оценкой 2,85 

Вид контроля:  зачет  
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Аннотация рабочей программы дисциплины  
«Методы оценки качества окружающей среды » (Б1.В.ДВ.10.02) 

1  Цель дисциплины - получение студентами практических навыков в области 
оценки качества окружающей среды. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 
бакалавриата  должен: 

Овладеть следующими профессиональными компетенциями: 
- способностью использовать современные информационные технологии, 

проводить обработку информации с использованием прикладных программ и баз данных 
для расчета технологических параметров оборудования и мониторинга природных сред 
(ПК-3); 

- способностью применять современные методы исследования 
технологических процессов и природных сред, использовать компьютерные средства в 
научно-исследовательской работе (ПК-14). 

Знать: 
- основные параметры оценки качества окружающей среды; 
- экспериментальные методы оценки качества окружающей среды, освоенные 

в процессе занятий; 
- теоретические основы освоенных в процессе занятий методов оценки 

качества окружающей среды; 
- основные нормативные документы по качеству окружающей среды. 
Уметь: 
- организовать и осуществить эксперимент; 
- получить расчетные параметры по экспериментальным данным; 
- провести сравнительный анализ полученных данных с нормативными или 

другими литературными данными. 
- сделать вывод о состоянии качества окружающей среды. 
Владеть: 
- навыками экспериментальной работы и методами расчета параметров 

качества окружающей среды. 
3 Краткое содержание дисциплины: 
Дисциплина включает в себя лабораторные работы: 
Оценка качества атмосферного воздуха. Правила пробоотбора и оценка качества 

атмосферного воздуха. определение загруженности улиц г. Москвы автотранспортом (пе-
рекрестки улиц задаются преподавателем). Оценка уровня загрязнения атмосферного воз-
духа отработанными газами автотранспорта на участке магистральной улицы. Расчет 
ИЗА. 

Оценка качества воды по основным гидрохимическим показателям. Определение 
активной реакции (рН), бихроматной окисляемости (ХПК), содержания растворённого ки-
слорода, взвешенных веществ, сухого остатка, общего железа, марганца, хлоридов, суль-
фатов, нитратов. Расчет ИЗВ. 

Оценка состояния почвенного покрова. Отбор проб почвы, квартование, 
подготовка к анализу. Определение рН водной и солевой вытяжек, обменных кальция и 
магния, нитратов, органических соединений (гумуса). Фито-тест как один из методов 
биологического мониторинга. 

4Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 108 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,44 16 
Лабораторные занятия (Лаб) 0,44 16 
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Самостоятельная работа (СР) 2,45 88 
Выполнение индивидуального задания 2,45 20 
Другие виды самостоятельной работы 68 
Зачет 0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,2 
Подготовка к зачету с оценкой 3,8 

Вид контроля:  зачет  
 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 81 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,44 12 
Лабораторные занятия (Лаб) 0,44 12 
Самостоятельная работа (СР) 2,45 66 
Выполнение индивидуального задания 2,45 15 
Другие виды самостоятельной работы  51 
Зачет  0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,15 
Подготовка к зачету с оценкой 2,85 

Вид контроля:  зачет  
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Технологии минимизации антропогенного воздействия 

на окружающую среду» (Б.1.В. ДВ. 11.01) 
1  Цель дисциплины -  закрепление и практическое применение теоретических 

знаний о технологиях минимизации воздействия на окружающую среду, полученных 
обучающимися при освоении дисциплин «Промышленная экология основных химических 
производств» и «Техника защиты окружающей среды», получение навыков 
экспериментальной работы и расчета параметров процесса, его эффективности. 

2   В результате изучения дисциплины обучающийся по программе бакалав-
риата должен: 

Овладеть следующими профессиональными (ПК) компетенциями: 
- способностью участвовать в совершенствовании технологических процессов 

с позиций энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду 
(ПК- 2); 

- готовностью обосновывать конкретные технические решения при 
разработке технологических процессов; выбирать технические средства и технологии, 
направленные на минимизацию антропогенного воздействия на  окружающую  среду  
(ПК-5); 

- способностью планировать экспериментальные исследования, получать, 
обрабатывать и анализировать полученные результаты (ПК-15). 

Знать: 
- методы очистки сточных вод и газовоздушных выбросов, переработки 

твердых промышленных отходов; 
-   методы анализа технологических параметров и полученных целевых 

продуктов, освоенные в процессе занятий на экспериментальных моделях; 
- теоретические основы освоенных в процессе занятий технологических 

процессов и аналитических методик. 
Уметь: 
- организовать и осуществить эксперимент; 
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- получить расчетные параметры по экспериментальным данным;  
- сделать вывод об эффективности процесса и оценить влияние на нее 

различных факторов. 
Владеть: 
- навыками экспериментальной работы и методами расчета параметров 

процесса и его эффективности. 
5 Краткое содержание дисциплины 

Дисциплина включает в себя лабораторные работы по контролю и очистке газовых 
выбросов; очистке сточных вод (на примере модельных растворов) с использованием 
реагентных, адсорбционных, ионообменных, электрохимических, механических и других 
методов очистки; переработке промышленных отходов. 

 Каждая работа включает аналитическую и технологическую части. 
Раздел 1. Аналитическая часть лабораторных работ.   
Предназначена для отработки методов анализа соответствующих технологических 

сред и/или полученных продуктов. Она включает приготовление стандартных и ка-
либровочных растворов; получение и расчет калибровочного уравнения; определение 
физико-химических характеристик сырья и полученных продуктов. 

Осваиваются следующие методы анализа: спектрофотометрические, 
хроматографические, потенциометрические и другие. 

Раздел 2. Технологическая часть лабораторных работ.  
Она включает приготовление необходимых растворов и/или материалов;  

ознакомление и подготовку к работе экспериментальной установки; проведение 
эксперимента; отбор текущих и конечных проб, их анализ; расчет параметров процесса с 
использованием полученных экспериментальных данных; построение графических зави-
симостей (если необходимо); расчет параметров, характеризующих эффективность про-
цесса. 

Раздел 3. Выполнение индивидуального задания.  
По окончании лабораторной работы обучающийся получает индивидуальное 

задание. Например, расчет (прогнозирование) реального процесса с использованием 
полученных экспериментальных или заданных преподавателем данных, расчет 
материального баланса процесса, построение принципиальной блок-схемы процесса. 

Общее количество разделов – 3. 
4 Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 108 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,44 16 
Лабораторные занятия (Лаб) 0,44 16 
Самостоятельная работа (СР) 2,45 88 
Выполнение индивидуального задания 2,45 20 
Другие виды самостоятельной работы 68 
Зачет  0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,2 
Подготовка к зачету с оценкой 3,8 

Вид контроля: зачет / экзамен зачет  
 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 81 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,44 12 
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Лабораторные занятия (Лаб) 0,44 12 
Самостоятельная работа (СР) 2,45 66 
Выполнение индивидуального задания 2,45 

 
15 

Другие виды самостоятельной работы 51 
Зачет  0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,15 
Подготовка к зачету с оценкой 2,85 

Вид контроля: зачет / экзамен зачет  
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Методы очистки сточных вод и газовоздушных выбпросов» (Б.1.В. ДВ. 11.02) 

1 Цель дисциплины -  закрепление и практическое применение теоретических 
знаний о технологиях очистки сточных вод и газовоздушных выбросов, полученных 
обучающимися при освоении дисциплин «Промышленная экология основных химических 
производств» и «Техника защиты окружающей среды», получение навыков  
экспериментальной работы и расчета параметров процесса,  его эффективности.  

2  В результате изучения дисциплины обучающийся по программе бакалав-
риата должен: 

Обладать следующими профессиональными (ПК) компетенциями: 
- способностью участвовать в совершенствовании технологических процессов 

с позиций энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду 
(ПК- 2); 

- готовностью обосновывать конкретные технические решения при 
разработке технологических процессов; выбирать технические средства и технологии, 
направленные на  минимизацию антропогенного воздействия  на  окружающую  среду  
(ПК-5); 

- способностью планировать экспериментальные исследования, получать, 
обрабатывать и анализировать полученные результаты (ПК-15). 

Знать: 
- методы очистки сточных вод и газовоздушных выбросов, переработки 

твердых промышленных отходов; 
-   методы анализа технологических параметров и полученных целевых 

продуктов, освоенные в процессе занятий на экспериментальных моделях; 
- теоретические основы освоенных в процессе занятий технологических 

процессов и аналитических методик. 
Уметь: 
- организовать и осуществить эксперимент; 
- получить расчетные параметры по экспериментальным данным;  
- сделать вывод об эффективности процесса и оценить влияние на нее 

различных факторов. 
Владеть: 
- навыками экспериментальной работы и методами расчета параметров 

процесса и его эффективности. 
6 Краткое содержание дисциплины 
Дисциплина включает в себя лабораторные работы: по контролю и очистке 

газовых выбросов; по очистке сточных вод (на примере модельных растворов) с 
использованием реагентных, адсорбционных, ионообменных, электрохимических, 
механических и других методов очистки. 

Каждая работа включает 3 раздела. 
Раздел 1. Аналитическая часть лабораторных работ.   
Предназначена для отработки методов анализа соответствующих технологических 

сред и/или полученных продуктов. Она включает приготовление стандартных и ка-
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либровочных растворов; получение и расчет калибровочного уравнения; определение 
физико-химических характеристик сырья и полученных продуктов. 

Осваиваются следующие методы анализа: спектрофотометрические, 
хроматографические, потенциометрические и другие. 

Раздел 2. Технологическая часть лабораторных работ.  
Она включает приготовление необходимых растворов и/или материалов;   

ознакомление и подготовку к работе экспериментальной установки; проведение 
эксперимента; отбор текущих и конечных проб, их анализ; расчет параметров процесса с 
использованием полученных экспериментальных данных; построение графических зави-
симостей (если необходимо); расчет параметров, характеризующих эффективность про-
цесса. 

Раздел 3. Выполнение индивидуального задания.  
По окончании лабораторной работы обучающийся получает индивидуальное 

задание. Например: расчет (прогнозирование) реального процесса с использованием 
полученных экспериментальных или заданных преподавателем данных, расчет 
материального баланса процесса, построение принципиальной блок-схемы процесса. 

Общее количество разделов – 3. 
4 Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 108 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,44 16 
Лабораторные занятия (Лаб) 0,44 16 
Самостоятельная работа (СР) 2,45 88 
Выполнение индивидуального задания 2,45 20 
Другие виды самостоятельной работы 68 
Зачет  0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,2 
Подготовка к зачету с оценкой 3,8 

Вид контроля: зачет / экзамен зачет  
 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 81 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,44 12 
Лабораторные занятия (Лаб) 0,44 12 
Самостоятельная работа (СР) 2,45 66 
Выполнение индивидуального задания 2,45 

 
15 

Другие виды самостоятельной работы 51 
Зачет  0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,15 
Подготовка к зачету с оценкой 2,85 

Вид контроля: зачет / экзамен зачет  
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4. Практики 
Аннотация рабочей программы учебной практики: практики  по получению  

первичных профессиональных умений и навыков (Б2.В.01(У)) 
1 Цель учебной практики: практики по получению первичных 

профессиональных умений и навыков - получение обучающимся первичных 
профессиональных умений и навыков путем самостоятельного выполнения задач, 
поставленных программой практики. 

2 В результате прохождения учебной практики: практики  по получению  
первичных профессиональных умений и навыков обучающийся по программе 
бакалавриата должен: 

Обладать следующими компетенциями: 
- способностью участвовать в совершенствовании технологических процессов с 

позиций энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду 
(ПК-2); 

- готовностью обосновывать конкретные технические решения при 
разработке технологических процессов; выбирать технические средства и технологии, 
направленные на минимизацию антропогенного воздействия  на  окружающую среду  
(ПК-5); 

- готовностью изучать научно-техническую информацию, анализировать 
отечественный и зарубежный опыт по тематике исследований (ПК-13). 

Знать: 
- экологические проблемы и пути их решения, направленные на 

минимизацию антропогенного воздействия на окружающую среду (на примере 
конкретного предприятия). 

Уметь: 
- выявлять источники загрязнения окружающей среды конкретного 

предприятия. 
Владеть: 
- комплексом первоначальных знаний и представлений об организации 

экологического контроля на промышленных предприятиях и методах борьбы с 
загрязнением окружающей среды; 

- навыками изложения полученных знаний в виде отчета о прохождении 
практики, описания исходных материалов, технологической схемы производства, 
изложению мероприятий по контролю за выбросами, сбросами и твёрдыми отходами 
предприятия. 

3 Краткое содержание учебной практики: практики по получению первичных 
профессиональных умений и навыков 

Раздел 1. Введение – цель и задачи практики. Организационно-методические 
мероприятия. 

Раздел 2. Сбор информации на предприятиях. Групповое или индивидуальное 
посещение действующих предприятий городского водного хозяйства, переработки 
отходов, химического, нефтехимического или энергетического профиля; ознакомление с 
организацией производства, технологическими процессами и их аппаратурным 
оформлением; ознакомление с основными способами и оборудованием для борьбы с 
загрязнением окружающей среды; ознакомление с перспективными решениями по энерго- 
и ресурсосбережению на производстве. 

Раздел 3. Выполнение индивидуального задания. Обработка и систематизация 
информационного материала. Оформление отчета. Закрепление теоретических знаний, 
полученных обучающимися при изучении программы бакалавриата. Развитие у 
обучающихся навыков научно-исследовательской деятельности. 
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4 Объем практики: практики по получению первичных профессиональных 
умений и навыков 

Виды учебной работы 
В 

зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость практики по учебному плану 3,0 108 
Контактная работа – аудиторные занятия - - 
Самостоятельная работа (СР): 2,89 104 
Индивидуальное задание  

2,89 
52 

Самостоятельное освоение знаний, умений и навыков по 
программе  практики 

52 

Зачет с оценкой 0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,4 
Подготовка к зачету с оценкой 3,8 

Вид контроля:  зачет с оценкой 
 

Виды учебной работы 
В 

зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость практики по учебному плану 3,0 81 
Контактная работа – аудиторные занятия - - 
Самостоятельная работа (СР): 2,89 78 
Индивидуальное задание  

2,89 
39 

Самостоятельное освоение знаний, умений и навыков по 
программе практики 39 

Зачет с оценкой 0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,3 
Подготовка к зачету с оценкой 2,7 

Вид контроля:  зачет с оценкой 
 

Аннотация рабочей программы производственной практики: практики по 
получению профессиональных умений и опыта профессиональной деятельности 

(Б2.В.02(П)) 
1  Цель практики: практики по получению профессиональных умений и 

опыта профессиональной деятельности - получение профессиональных умений и опыта 
профессиональной деятельности путем самостоятельного творческого выполнения задач, 
поставленных программой практики. 

2 В результате прохождения практики: практики по получению 
профессиональных умений и опыта профессиональной деятельности обучающийся 
по программе бакалавриата должен: 

Обладать следующими компетенциями: 
- способность осуществлять технологический процесс в соответствии с 

регламентом и использовать технические средства для измерения основных параметров 
технологического процесса, свойств сырья и продукции (ПК-1); 

- способность участвовать в совершенствовании технологических процессов с 
позиций энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду 
(ПК-2); 

- способность использовать современные информационные технологии, 
проводить обработку информации с использованием прикладных программ и баз данных 
для расчета технологических параметров оборудования и мониторинга природных сред 
(ПК-3); 
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- готовность обосновывать конкретные технические решения при разработке 
технологических процессов; выбирать технические средства и технологии, направленные 
на минимизацию антропогенного воздействия  на окружающую  среду  (ПК-5); 

- способность следить за выполнением правил техники безопасности, 
производственной санитарии, пожарной безопасности и норм охраны труда на 
предприятиях (ПК-6); 

- готовность осваивать и эксплуатировать новое оборудование, принимать 
участие в налаживании, технических осмотрах, текущих ремонтах, проверке технического 
состояния оборудования и программных средств (ПК-7); 

- готовность изучать научно-техническую информацию, анализировать 
отечественный и зарубежный опыт по тематике исследований (ПК-13). 

Знать: 
- технологические процессы и основное технологическое оборудование, 

используемое на предприятии; 
- основные принципы, методы и формы контроля технологического процесса и 

качества продукции; 
- основные нормативные документы по охране окружающей среды для 

конкретного производства; 
- правила техники безопасности и производственной санитарии; 
-     виды и источники образования отходов производства; 
-   методы обезвреживания газообразных, жидких и твёрдых отходов основных 

химических производств и рекуперации их ценных компонентов. 
Уметь: 
- использовать технические средства для измерения основных параметров 

технологического процесса и контроля за загрязнением окружающей среды; 
- анализировать техническую документацию, выявлять источники загрязнения 

окружающей среды, реализовывать требования нормативной экологической 
документации. 

Владеть: 
- методами обращения с выбросами, сбросами и твёрдыми отходами 

предприятия; 
- представлениями об эколого-экономической эффективности природоохранных 

мероприятий применительно к конкретному предприятию. 
3 Краткое содержание практики: практики по получению профессиональных 

умений и опыта профессиональной деятельности 
Раздел 1.Введение – цель и задачи практики. Организационно-методические 

мероприятия. 
Раздел 2.Опыт профессиональной деятельности на предприятиях.  
Групповое или индивидуальное посещение промышленных предприятий 

химического, коксо-, нефтехимического профиля, организаций сферы охраны 
окружающей среды или природопользования. Ознакомление с технологией производства, 
деятельностью организации. Практическое освоение методов защиты окружающей среды 
на предприятии: изучение параметров технологического процесса, предусмотренных в 
регламенте, и методов его контроля; требования нормативной документации к составу и 
объему выбросов, сбросов и отходов; описание используемого на предприятии 
оборудования для осуществления природозащитных мероприятий; действия 
обслуживающего персонала при чрезвычайных ситуациях. Оценка эффективности 
использования материальных и энергетических ресурсов, рекомендации по их 
рациональному использованию. 

Раздел 3.Выполнение индивидуального задания. Обработка, систематизация, 
анализ информационного материала. Оформление отчета. 
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4 Объем практики: практики по получению профессиональных умений и 
опыта профессиональной деятельности 

Виды учебной работы 
В 

зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость практики по учебному плану 3,0 108 
Контактная работа – аудиторные занятия - - 
Самостоятельная работа (СР): 2,89 104 
Индивидуальное задание  

2,89 
52 

Самостоятельное освоение знаний, умений и навыков по 
программе  практики 

52 

Зачет с оценкой 0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,4 
Подготовка к зачету с оценкой 3,8 

Вид контроля:  зачет с оценкой 
 

Виды учебной работы 
В 

зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость практики по учебному плану 3,0 81 
Контактная работа – аудиторные занятия - - 
Самостоятельная работа (СР): 2,89 78 
Индивидуальное задание  

2,89 
39 

Самостоятельное освоение знаний, умений и навыков по 
программе практики 39 

Зачет с оценкой 0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,3 
Подготовка к зачету с оценкой 2,7 

Вид контроля:  зачет с оценкой 
 

Аннотация рабочей программы производственной практики: научно-
исследовательской работы (Б2.В.03(Н)) 

1 Цель производственной практики: научно-исследовательской работы  – 
формирование необходимых исследователю профессиональных компетенций и 
приобретение навыков в области энерго и ресурсосбережения посредством планирования 
и осуществления экспериментальной деятельности.  

2 В результате выполнения производственной практики: научно-
исследовательской работы обучающийся по программе бакалавриата должен: 

Обладать компетенциями: 
- готовностью изучать научно-техническую информацию, анализировать 

отечественный и зарубежный опыт по тематике исследований (ПК-13); 
- способностью применять современные методы исследования 

технологических процессов и природных сред, использовать компьютерные средства в 
научноисследовательской работе (ПК-14); 

- способностью планировать экспериментальные исследования, получать, 
обрабатывать и анализировать полученные результаты (ПК-15); 

- способностью моделировать энерго- и ресурсосберегающие процессы в 
химической технологии, нефтехимии и биотехнологии (ПК-16). 

Знать:  
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− основные способы анализа состояния научно-технической проблемы путём 
подбора, изучения и анализа литературных и патентных источников по тематике 
исследований; 

− особенности природных сред, закономерности технологических процессов, 
современные методы их исследования, факторы обеспечения их безопасности; 

− методы организации и проведения экспериментальных исследований, 
методы математической обработки их результатов, приёмы их анализа и корректной 
интерпретации; 

− понятия, концепции, принципы и методы моделирования энерго- и 
ресурсосберегающих процессов в промышленности. 

Уметь:  
− использовать основные способы анализа состояния научно-технической 

проблемы путём подбора, изучения и анализа литературных и патентных источников по 
тематике исследований; 

− использовать современные методы исследования природных сред и 
технологических процессов с целью контроля и обеспечения безопасности; 

− применять современные средства и методы для организации и проведения 
экспериментальных исследований; 

− разрабатывать энерго- и ресурсосберегающие процессы, обоснованно 
выбирать методы анализа и оптимизации энерго- и ресурсосберегающих систем. 

Владеть: 
− навыками и приёмами подбора, изучения и анализа литературных и 

патентных источников по тематике исследований; 
− навыками применения современных методов исследования природных сред 

и технологических процессов и их оптимизации; 
− навыками организации и проведения эксперимента с применением 

современных средств и методов экспериментальных исследований; 
− приёмами и навыками разработки, анализа и оптимизации технологических 

процессов с целью снижения энергозатрат, минимизации ресурсопотребления. 
3 Краткое содержание производственной практики: научно-

исследовательской работы 
Раздел 1. Подготовка литературного обзора 
Формулировка изучаемой проблемы, обоснование её актуальности. 

Формулирование цели и задач исследования. Краткий обзор современных публикаций по 
теме работы, включающих монографии, статьи и материалы конференций, патенты, 
интернет-ресурсы. Вывод о состоянии изучаемой проблемы, возможных путях решения. 

Раздел 2. Выполнение экспериментальных, расчётных либо аналитических 
исследований 

Составление программы исследования. Выбор и описание методов и методик 
достижения желаемых результатов исследования. Проведение запланированных 
экспериментов либо расчётов, анализа информации; обработка данных, в т.ч. 
статистическая, представление их в табличной и графической форме; интерпретация, 
анализ и обобщение результатов исследования; формулировка выводов. 

Раздел 3. Подготовка отчёта 
Решения, предложения по энерго- или ресурсосбережению в изучаемой области. 

Составление отчета о научно-исследовательской работе. Подготовка к его защите. 
4 Объем производственной практики: научно-исследовательской работы  

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость практики по учебному плану 3,0 108 
Контактная работа- аудиторные занятия 0,61 22 
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Контактная работа с преподавателем 0,61 22 
Самостоятельная работа (СР): 2,28 82 
Самостоятельное освоение знаний, умений и навыков по 
программе НИР 2,28 82 

Зачет с оценкой 0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,4 
Подготовка к зачету с оценкой 3,6 

Вид контроля: зачет / экзамен зачет с оценкой 
 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость практики по учебному плану 3,0 81 
Контактная работа – аудиторные загнятия 0,61 16,5 
Контактная работа с преподавателем 0,61 16,5 
Самостоятельная работа (СР): 2,28 61,5 
Самостоятельное освоение знаний, умений и навыков по 
программе НИР 2,28 61,5 

Зачет с оценкой 0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,3 
Подготовка к зачету с оценкой 2,7 

Вид контроля: зачет / экзамен зачет с оценкой 
 

Аннотация рабочей программы преддипломной практики (Б2.В.04 (Пд)) 
1 Цель преддипломной преддипломной практики – выполнение выпускной 

квалификационной работы. 
2 В результате прохождения преддипломной практики обучающийся по 

программе бакалавриата должен: 
Обладать следующими компетенциями: 
- способностью осуществлять технологический процесс в соответствии с 

регламентом и использовать технические средства для измерения основных параметров 
технологического процесса, свойств сырья и продукции (ПК-1); 

- способностью участвовать в совершенствовании технологических процессов 
с позиций энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду 
(ПК-2); 

- способностью использовать современные информационные технологии, 
проводить обработку информации с использованием прикладных программ и баз данных 
для расчета технологических параметров оборудования и мониторинга природных сред 
(ПК-3); 

- способностью использовать нормативные документы по качеству, 
стандартизации и сертификации продуктов и изделий (ПК-4); 

- готовность обосновывать конкретные технические решения при разработке 
технологических процессов; выбирать технические средства и технологии, направленные  
на  минимизацию антропогенного воздействия на окружающую среду  (ПК-5); 

- способностью следить за выполнением правил техники безопасности, 
производственной санитарии, пожарной безопасности и норм охраны труда на 
предприятиях (ПК-6); 

- готовностью осваивать и эксплуатировать новое оборудование, принимать 
участие в налаживании, технических осмотрах, текущих ремонтах, проверке технического 
состояния оборудования и программных средств (ПК-7); 

- способностью использовать элементы эколого-экономического анализа в 
создании энерго- и ресурсосберегающих технологий (ПК-8); 

- готовностью изучать научно-техническую информацию, анализировать 
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отечественный и зарубежный опыт по тематике исследований (ПК-13); 
- способностью применять современные методы исследования 

технологических процессов и природных сред, использовать компьютерные средства в 
научно-исследовательской работе (ПК-14); 

- способностью планировать экспериментальные исследования, получать, 
обрабатывать и анализировать полученные результаты (ПК-15); 

- способностью моделировать энерго- и ресурсосберегающие процессы в 
химической технологии, нефтехимии и биотехнологии (ПК-16). 

Знать: 
- основы организации и методологию научных исследований; 
- современные научные концепции в области энерго- и ресурсосбережения. 
Уметь: 
- работать с научными текстами, пользоваться научно-справочным аппаратом, 

оформлять результаты научных исследований; 
- формулировать цель и задачи исследования, делать выводы из полученных 

результатов; 
- использовать полученные теоретические знания и практические результаты для 

проектирования энерго- и ресурсосберегающих технологий на предприятиях химического, 
нефтехимического, биотехнологического и энергетического профилей. 

Владеть: 
- навыками самостоятельной научно-исследовательской деятельности, работы с 

источниками научной информации, реферирования научных публикаций; 
- навыками самостоятельного получения, обработки, анализа и интерпретации 

экспериментальных либо расчётных данных. 
3 Краткое содержание преддипломной практики 
Преддипломная практика включает этапы ознакомления с принципами 

организации научных исследований и преддипломной работы (разделы 1, 2) и этап 
практического освоения деятельности ученого-исследователя (раздел 3). 

Раздел 1. Введение – цели и задачи преддипломной практики. Организационно-
методические мероприятия. 

Раздел 2. Знакомство с организацией научно-исследовательской и 
производственной деятельности. Принципы, технологии, формы и методы организации и 
управления отдельными этапами и программами проведения научных исследований и 
технических разработок на примере организации научной работы кафедры (проблемной 
лаборатории, научной группы). Экономика и организация производства, охрана труда, 
охрана окружающей среды: деятельность экологической службы, виды воздействия 
объекта на окружающую среду и мероприятия по его снижению.  

Раздел 3. Выполнение индивидуального задания. Подготовка исходных данных для 
выполнения выпускной квалификационной работы. Личное участие обучающегося в 
выполнении научно-исследовательских работ кафедры. Оформление отчета. 

4 Объем преддипломной практики  

Виды учебной работы 
В 

зачетных 
единицах 

В академ. часах 

Общая трудоемкость практики по учебному плану 9,0 324 
Контактная работа – аудиторные занятия - - 
Самостоятельная работа (СР): 8,89 320 
Индивидуальное задание  

8,89 
160 

Самостоятельное освоение знаний, умений и навыков по 
программе преддипломной практики 

160 

Зачет с оценкой 0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,4 
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Подготовка к зачету с оценкой 3,6 
Вид контроля:  зачет с оценкой 

Виды учебной работы 
В 

зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость практики по учебному плану 9,0 243 
Контактная работа – аудиторные занятия - - 
Самостоятельная работа (СР): 8,89 240 
Индивидуальное задание  

8,89 
120 

Самостоятельное освоение знаний, умений и навыков по 
программе преддипломной практики 120 

Зачет с оценкой 0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,3 
Подготовка к зачету с оценкой 2,7 

Вид контроля:  зачет с оценкой 
 

5 Государственная итоговая аттестация:  
защита выпускной квалификационной работы, включая подготовку к процедуре 

защиты и процедуру защиты (Б3.Б.01)  
1 Цель государственной итоговой аттестации: защиты выпускной 

квалификационной работы, включая подготовку к процедуре защиты и процедуру 
защиты – выявление уровня теоретической и практической подготовленности выпускника 
вуза к выполнению профессиональных задач и соответствия его подготовки требованиям 
ФГОС ВО по направлению подготовки 18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в 
химической технологии, нефтехимии и биотехнологии. 

2 В результате прохождения государственной итоговой аттестации: защиты 
выпускной квалификационной работы, включая подготовку к процедуре защиты и 
процедуру защиты у студента проверяется сформированнность следующих 
компетенций, а также следующих знаний, умений и навыков, позволяющих оценить 
степень готовности обучающихся к дальнейшей профессиональной деятельности.  

Выпускник, освоивший программу бакалавриата, должен обладать следующими 
компетенциями: 

Общекультурными: 
- способностью использовать основы философских знаний для формирования 

мировоззренческой позиции (ОК-1); 
-  способностью анализировать основные этапы и закономерности исторического 

развития общества для формирования гражданской позиции (ОК-2); 
-  способностью использовать основы экономических знаний в различных сферах 

жизнедеятельности (ОК-3); 
- способностью использовать основы правовых знаний в различных сферах 

жизнедеятельности (ОК-4); 
-  способностью к коммуникации в устной и письменной формах на русском и ино-

странном языках для решения задач межличностного и межкультурного взаимодействия 
(ОК-5); 

- способностью работать в коллективе, толерантно воспринимать социальные, 
этнические, конфессиональные и культурные различия (ОК-6); 

-   способностью к самоорганизации и самообразованию (ОК-7); 
- способностью использовать методы и средства физической культуры для 

обеспечения полноценной социальной и профессиональной деятельности (ОК-8); 
-  способностью использовать приемы первой помощи, методы защиты в условиях 

чрезвычайных ситуаций (ОК-9). 
Общепрофессиональными: 
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- способностью решать стандартные задачи профессиональной деятельности на 
основе информационной и библиографической культуры с применением информационно-
коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безо-
пасности (ОПК-1); 

-  способностью использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в 
профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и модели-
рования, теоретического и экспериментального исследования (ОПК-2); 

-  способностью использовать основные естественнонаучные законы для 
понимания окружающего мира и явлений природы (ОПК-3). 

Профессиональными: 
- способностью осуществлять технологический процесс в соответствии с 

регламентом и использовать технические средства для измерения основных параметров 
технологического процесса, свойств сырья и продукции (ПК-1); 

-   способностью участвовать в совершенствовании технологических процессов с 
позиций энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду 
(ПК- 2); 

- способностью использовать современные информационные технологии, 
проводить обработку информации с использованием прикладных программ и баз данных 
для расчета технологических параметров оборудования и мониторинга природных сред 
(ПК-3); 

- способностью использовать нормативные документы по качеству, стандартизации 
и сертификации продуктов и изделий (ПК-4); 

-  готовностью обосновывать конкретные технические решения при разработке 
технологических процессов; выбирать технические средства и технологии, направленные 
на минимизацию антропогенного воздействия на окружающую среду (ПК-5); 

-  способностью следить за выполнением правил техники безопасности, 
производственной санитарии, пожарной безопасности и норм охраны труда на 
предприятиях (ПК-6); 

-  готовностью осваивать и эксплуатировать новое оборудование, принимать 
участие в налаживании, технических осмотрах, текущих ремонтах, проверке технического 
состояния оборудования и программных средств (ПК-7); 

- способностью использовать элементы эколого-экономического анализа в 
создании энерго- и ресурсосберегающих технологий (ПК-8); 

- готовностью изучать научно-техническую информацию, анализировать 
отечественный и зарубежный опыт по тематике исследований (ПК-13); 

-    способностью применять современные методы исследования технологических 
процессов и природных сред, использовать компьютерные средства в научно-
исследовательской работе (ПК-14); 

- способностью планировать экспериментальные исследования, получать, 
обрабатывать и анализировать полученные результаты (ПК-15); 

-  способностью моделировать энерго- и ресурсосберегающие процессы в 
химической технологии, нефтехимии и биотехнологии (ПК-16). 

Знать: 
- современные научные достижения и перспективные направления работ в 

области охраны окружающей среды и рационального использования природных ресурсов. 
Уметь: 

- применять знания, полученные при изучении естественнонаучных и 
специальных дисциплин, для решения фундаментальных и прикладных задач в области 
энерго- и ресурсосбережения; 

- формулировать цели и задачи научного исследования, проводить обработку 
результатов эксперимента; 

- оценивать погрешности, анализировать, интерпретировать и обобщать 
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результаты научного исследования, представлять полученные результаты научного 
исследования в виде научного доклада и презентаций. 

Владеть: 
- навыками планирования и проведения научных исследований, 
- статистическими методами обработки экспериментальных результатов; 
- навыками работы с научно-технической, справочной литературой и 

электронными ресурсами. 
3 Краткое содержание государственной итоговой аттестации: защиты выпускной 
квалификационной работы, включая подготовку к процедуре защиты и процедуру 
защиты 

Государственная итоговая аттестация: защита выпускной квалификационной 
работы,  включая   подготовку к процедуре защиты  и   процедуру  защиты  проходит  в 8 
семестре на базе знаний, умений и навыков, полученных студентами при изучении 
дисциплин направления 18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической 
технологии, нефтехимии и биотехнологи и прохождения практик. 

Государственная итоговая аттестация: защита выпускной квалификационной 
работы, включая подготовку к процедуре защиты и процедуру защиты проводится 
государственной экзаменационной комиссией.  

Контроль уровня сформированности компетенций обучающихся, приобретенных 
при освоении ООП, осуществляется путем проведения защиты выпускной 
квалификационной работы (ВКР) и присвоения квалификации «бакалавр». 

Материалы, представляемые к защите: 
выпускная квалификационная работа (пояснительная записка); 
задание на выполнение ВКР; 
отзыв руководителя ВКР; 
рецензия на ВКР; 
презентация (раздаточный материал), подписанная руководителем; 
доклад. 

4 Объем государственной итоговой аттестации: защиты выпускной 
квалификационной работы, включая подготовку к процедуре защиты и процедуру 
защиты 

Программа относится к базовой части учебного плана, к блоку Б3 
«Государственная итоговая аттестация» (Б3.Б.01) и рассчитана на сосредоточенное 
прохождение в 8 семестре (4 курс) обучения в объеме 216 ч (6 ЗЕТ). Программа 
предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и практическую подготовку в 
области охраны окружающей среды и рационального использования природных ресурсов. 

 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость ГИА по учебному плану 6,0 216 
Контактная работа (КР): - - 
Самостоятельная работа (СР): 6,0 216 
Контактная работа – итоговая аттестация 6,0 0,67 
Выполнение, написание и оформление ВКР 215,33 

Вид контроля:  защита ВКР 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 6,0 162 
Контактная работа (КР): - - 
Самостоятельная работа (СР): 6,0 162 
Контактная работа – итоговая аттестация 6,0 0,5 
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Выполнение, написание и оформление ВКР 161,5 
Вид контроля:  защита ВКР 

 
6 Факультативы 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Перевод научно-технической литературы» (ФТД.В.01) 

1. Цель дисциплины – приобретение обучающимися общей, коммуникативной и 
профессиональной компетенций, уровень которых на отдельных этапах языковой 
подготовки позволяет выполнять различные виды профессионально ориентированного 
перевода в производственной и научной деятельности.  

2. В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 
бакалавриата должен:  

Обладать следующими компетенциями:  
– способностью к коммуникации в устной и письменной формах на русском и 

иностранном языках для решения задач межличностного и межкультурного 
взаимодействия (ОК-5); 

- готовностью изучать научно-техническую информацию, анализировать 
отечественный и зарубежный опыт по тематике исследований (ПК-13). 

Знать: 
– основные способы достижения эквивалентности в переводе;  
– основные приемы перевода;  
– языковую норму и основные функции языка как системы;  
– достаточное для выполнения перевода количество лексических единиц, 

фразеологизмов, в том числе социальных терминов и лингвострановедческих реалий;  
уметь:  
– применять основные приемы перевода;  
– осуществлять письменный перевод с соблюдением норм лексической 

эквивалентности, соблюдением грамматических, синтаксических и стилистических норм;  
– оформлять текст перевода в компьютерном текстовом редакторе;  
– осуществлять перевод с соблюдением норм лексической эквивалентности, 

соблюдением грамматических, синтаксических и стилистических норм текста перевода и 
темпоральных характеристик исходного текста;  

владеть:  
– методикой предпереводческого анализа текста, способствующей точному 

восприятию исходного высказывания;  
– методикой подготовки к выполнению перевода, включая поиск информации в 

справочной, специальной литературе и компьютерных сетях;  
– основами системы сокращенной переводческой записи при выполнении 

перевода;  
– основной иноязычной терминологией специальности;  
– основами реферирования и аннотирования литературы по специальности.  
3. Краткое содержание дисциплины:  
Раздел 1. Основные лексические и стилистические закономерности перевода 

научно-технической литературы  
1.1 Лексические закономерности научно-технического перевода. Смысловой 

анализ научно-технического текста и его сегментация. Стилистические особенности 
научно-технических текстов. Преодоление трудностей, связанных с расхождением 
синтаксических структур иностранного и русского технических текстов.  

1.2 Сравнение порядка слов в английском и русском предложениях. Перевод слов, 
установление значения слова. Перевод свободных и фразеологических словосочетаний. 
Перевод заголовков текстов и статей 
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1.3 Сокращения. Особенности их перевода. Развитие навыков перевода на примере 
текстов по теме «Химическая лаборатория» «Измерения в химии».  

1.4. Лексические трансформации при переводе текстов по тематике химии и 
химической технологии. 

Раздел 2. Основные грамматические особенности перевода. 
2.1. Особенности перевода предложений во временах Indefinite, Continuous., Perfect, 

Perfect Continuous на примере перевода текстов по тематике химической технологии 
Перевод придаточных предложений.  

2.2. Методы и приемы перевода страдательного залога на примере перевода 
текстов по теме "Технологии будущего".  

2.3. Типы условных предложений, правила и особенности их перевода. Практика 
перевода условных предложений на примерах текстов по различным разделам химии и 
химической технологии. 

2.4. Модальные глаголы и особенности их перевода на примере перевода текстов 
«Технология», «Промышленное оборудование» 

Раздел 3. Особенности перевода предложений с неличными формами глагола  
3.1 Инфинитив (неопределенная форма глагола). Роль инфинитива в предложении 

и варианты перевода на русский язык. Причастия и герундий. Варианты перевода на 
русский язык. 

3.2 Инфинитивные обороты. Оборот дополнение с инфинитивом. Оборот 
подлежащее с инфинитивом. Различные варианты перевода. 

3.3 Перевод причастных оборотов. Абсолютный причастный оборот и варианты 
перевода. Развитие навыков перевода в сфере химии и химической технологии. 

Раздел 4. Особенности реферативного перевода  
4.1. Алгоритм предпереводческой работы с научно-техническим текстом по 

химико-технологической тематике. 
4.2. Алгоритм составления реферата по химико-технологической тематике 

(аннотации)  
4.3. Алгоритм работы по реферативному переводу по химико-технологической 

тематике.  
Общее количество разделов – 4. 
 
4 Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4,0 144 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,44 16 
Практические занятия (ПЗ) 0,44 16 
Самостоятельная работа (СР): 3,34 120 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 3,34 120 
Зачет  0,22 8 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,22 0,4 
Подготовка к зачету с оценкой 7,6 

Вид  контроля:  зачет  
В том числе по семестрам  

3 семестр 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 2,0 72 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,22 8 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 8 
Самостоятельная работа (СР): 1,67 60 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 1,67 60 
Зачет  0,11 4 
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Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,2 
Подготовка к зачету с оценкой 3,8 

Вид  контроля:  зачет  
4 семестр 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 2,0 72 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,22 8 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 8 
Самостоятельная работа (СР): 1,67 60 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 1,67 60 

Зачет  0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,2 
Подготовка к зачету с оценкой 3,8 
 зачет 
 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4,0 108 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,44 12 
Практические занятия (ПЗ) 0,44 12 
Самостоятельная работа (СР): 3,34 90 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 3,34 90 

Зачет  0,22 6 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,22 0,3 
Подготовка к зачету с оценкой 5,7 

Вид  контроля: зачет 
В том числе по семестрам 

3 семестр 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 2,0 54 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,22 6 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 6 
Самостоятельная работа (СР): 1,67 45 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 1,67 60 

Зачет  0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,15 
Подготовка к зачету с оценкой 2,85 

Вид  контроля:  зачет  
4 семестр 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 2,0 54 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,22 6 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 6 
Самостоятельная работа (СР): 1,67 45 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 1,67 60 

Зачет  0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,15 
Подготовка к зачету с оценкой 2,85 

Вид  контроля:  зачет  
 
 
 
 
 



 190 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Гражданская защита в чрезвычайных ситуациях» (ФТД.В.02) 

1. Цель дисциплины -- подготовить студента к осмысленным практическим 
действиям по обеспечению своей безопасности и защиты в условиях возникновения 
чрезвычайной ситуации природного, техногенного и военного характера. 

2. В результате изучения дисциплины обучающийся по программе 
бакалавриата должен:  

Обладать следующими компетенциями:  
− способностью использовать приемы первой помощи, методы защиты в 

условиях чрезвычайных ситуаций (ОК-9); 
− способностью следить за выполнением правил техники безопасности, 

производственной санитарии, пожарной безопасности и норм охраны труда на 
предприятиях (ПК-6). 

Знать:                                                
−    характеристики природных бедствий, техногенных аварий и катастроф на 

радиационно, химически и биологически опасных объектах, поражающие факторы других 
опасностей; 

−    основы воздействия опасных факторов чрезвычайных ситуаций на 
человека и природную среду, допустимые предельные критерии негативного воздействия; 

−    меры безопасного поведения при пребывании в районах (зонах) пожаров, 
радиоактивного, химического и биологического загрязнения; 

−     способы и средства защиты человека от воздействия поражающих 
факторов чрезвычайных ситуаций природного, техногенного и военного характера. 

Уметь: 
−     использовать средства защиты органов дыхания и кожи, медицинские для 

самозащиты и оказания помощи другим людям; 
−    применять первичные средства пожаротушения для локализации и 

тушения пожара, возникшего в аудитории (лаборатории); 
−       оказывать себе и другим пострадавшим медицинскую помощь с 

использованием табельных и подручных медицинских средств. 
Владеть: 
−    приёмами проведения частичной санитарной обработки при выходе из 

района (зоны) радиоактивного, химического и биологического загрязнения (заражения); 
− способами и технологиями защиты в чрезвычайных ситуациях. 
3 Краткое содержание дисциплины  
1. Опасности природного характера. Стихийные бедствия, явления природы 

разрушительной силы -  землетрясения, наводнения, селевые потоки, оползни, снежные 
заносы, извержение вулканов, обвалы, засухи, ураганы, бури, пожары.      2. Опасности 
техногенного характера. Аварии и катастрофы на радиационно опасном объекте, 
химически опасном объекте, биологически опасном объекте; на транспорте 
(железнодорожном, автомобильном, речном, авиационном); на гидросооружениях; на 
коммунальных системах жизнеобеспечения.   3. Опасности военного характера. 
Применение оружия массового поражения (ядерного, химического, биологического), 
обычных средств с зажигательным наполнением, новых видов оружия. Зоны заражения от 
средств поражения и их воздействие на население и окружающую природную среду.       
 4. Пожарная безопасность – состояние защищенности населения, имущества, 
общества и государства от пожаров. Пожарная опасность (причины возникновения 
пожаров в зданиях, лесные пожары). Локализация и тушение пожаров.  Простейшие 
технические средства пожаротушения (огнетушители ОП -8, ОУ-2) и правила пользования 
ими. 
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5. Комплекс мероприятий гражданской защиты населения. 
Оповещение и информирование населения об опасности. Принятие населением 

сигналов оповещения («Внимание всем!», «Воздушная тревога», «Радиационная 
опасность», «Химическая тревога», «Отбой опасности») и порядок действия по ним. 
Эвакуация населения из зоны опасности. Способы эвакуации. Экстренная эвакуация 
студентов из аудитории при возникновении пожара.   

 Средства индивидуальной защиты органов дыхания (ГП-7, ГП-7В,  ГП-9, Р-2, У-
2К, РПА-1, РПГ-67М,  РУ-60М, «Феникс», ГДЗК, ДПГ, ДПГ-3, ПЗУ-К, ИП-4М, ИП-5, ИП-
6, КИП-8), кожи (Л-1, ОЗК, КИХ-4М, КИХ-5М) человека. Медицинские средства защиты . 

 Средства коллективной защиты населения. Назначение, защитные свойства 
убежищ.  Противорадиационные укрытия (ПРУ, подземные пешеходные переходы, 
заглубленные станции метрополитена), простейшие укрытия (траншеи, окопы, 
перекрытые щели). Правила занятия убежища. 

 6. Оказание первой медицинской помощи при ожогах, ранениях, заражениях. 
Проведение частичной санитарной обработки кожных покровов человека при выходе из 
зон радиоактивного, химического и биологического заражения (загрязнения), из зон 
пожаров. 

7. Ликвидация последствий чрезвычайной ситуации. Радиационная и химическая 
разведка очага поражения (заражения). Аварийно-спасательные работы. Специальная 
обработка техники, местности, объектов (дезактивация, дегазация, дезинфекция, 
дезинсекция 

 8. Экстренная эвакуация из аудитории (лаборатории) в условиях пожара, 
радиационного, химического, биологического загрязнения территории с использованием 
простейших средств защиты («Феникс», ГДЗК, противогаза ГП-7 с ДПГ-3). 

4  Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 1,0 36 
Контактная работа – аудиторные занятия 0,11 4 
Лекции (Лек) 0,11 4 
Самостоятельная работа (СР) 0,78 28 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0,78 28 
Зачет  0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,2 
Подготовка к зачету с оценкой 3,8 

Вид контроля: зачет / экзамен зачет  

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 1,0 27 
Контактная работа (КР): 0,11 3 
Лекции (Лек) 0,11 3 
Самостоятельная работа (СР) 0,78 21 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0,78 21 

Зачет  0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,15 
Подготовка к зачету с оценкой 2,85 

Вид контроля: зачет / экзамен зачет  
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Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Введение в математику» (ФТД.В.03) 

1 Целью дисциплины является формирование у бакалавра базовых 
математических знаний, необходимых для дальнейшего изучения разделов высшей 
математики. А также, для изучения ряда общенаучных дисциплин и дисциплин 
профессионального цикла. 

2 В результате освоения дисциплины обучающийся по программе 
бакалавриата должен: 

Обладать следующими общепрофессиональными и профессиональными 
компетенциями: 

− способностью использовать основные законы естественнонаучных 
дисциплин в профессиональной деятельности, применять методы математического 
анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования (ОПК-2); 

− способностью планировать экспериментальные исследования, получать, 
обрабатывать и анализировать полученные результаты (ПК-15). 

Знать: 
-   основные методы исследования элементарных функций, их свойства и графики, 

тождественные преобразования алгебраических и тригонометрических выражений, 
способы решения уравнений и неравенств, элементы теории чисел, включая комплексные 
числа, и теории множеств, основы аналитической геометрии, векторной и линейной 
алгебры. 

Уметь: 
- приобретать новые математические знания, используя современные 

образовательные и информационные технологии, составлять математические модели 
типовых задач и находить способы их решений; уметь переводить на математический 
язык простейшие проблемы, поставленные в терминах других предметных областей, и 
использовать превосходства этой переформулировки для их решения. 

Владеть: 
-  математической логикой, развитыми учебными навыками и готовностью к 

продолжению образования, умением читать и анализировать учебную математическую 
литературу, первичными навыками и методами решения математических задач дисциплин 
профессионального цикла и дисциплин профильной направленности. 

3  Краткое содержание дисциплины: 
Введение. Предмет и методы математики. Описание основных разделов курса.  

Требования при изучении курса. 
Раздел 1.  

Элементы теории чисел и теории множеств. Действия над многочленами. 
Основные типы уравнений и неравенств, методы их решения.  Числа (целые, 
отрицательные, вещественные). Абсолютная величина действительного числа. 
Комплексные числа. Операции над ними.   Множества и операции над ними. Элементы 
множества, подмножества. Числовые множества.   Формулы Муавра и Эйлера. 
Извлечение корня n-ой степени из комплексного числа. Решение уравнений квадратных и 
высших порядков. Рациональная дробь. Основная теорема алгебры. Тригонометрические 
уравнения и неравенства. Логарифмические уравнения и неравенства. Показательные 
уравнения и неравенства. Решение уравнений и неравенств смешанного типа.  

Раздел 2. 
Функции и их свойства. Простейшие элементарные функции. Некоторые 

вопросы планиметрии и стереометрии. Аналитическая геометрия.  
Понятия функции. Исследование функции. Способы задания функций. Обратные 

функции. Свойства элементарных функций.  (линейные, квадратичные, степенные, 
показательные, логарифмические, тригонометрические и другие) Метод координат на 
плоскости. Декартова прямоугольная система координат, полярная система координат. 
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Расстояние между двумя точками. Деление отрезка пополам. Угол между двумя прямыми 
на плоскости. Условия параллельности и перпендикулярности прямых. Уравнения прямой 
линии на плоскости: общее, с угловым коэффициентом, проходящей через данную точку в 
заданном направлении, проходящей через две данные точки. Расстояние от точки до 
прямой. Кривые второго порядка. Канонические уравнения и графики окружности, 
эллипса, гиперболы, параболы. 

Раздел 3.   
Векторная алгебра. 

Векторы. Модуль вектора. Орты, направляющие косинусы. Операции над 
векторами. Скалярное произведение двух векторов. Векторное произведение двух 
векторов. Смешанное произведение трех векторов. Физическое и геометрическое 
приложение векторных произведений. 

Раздел 4. 
Линейная алгебра. 

Матрицы. Операции над матрицами. Элементарные преобразования строк 
матрицы. Приведение матрицы к ступенчатому виду и виду Гаусса. Ранг матрицы. 
Определитель матрицы и его свойства. Обратная матрица. Решение систем линейных 
алгебраических уравнений (с помощью обратной матрицы, методом Гаусса, методом 
Крамера). Представление о линейных векторных пространствах. Собственные векторы и 
собственные значения матрицы. 

4 Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 2,0 72 
Контактная работа (КР): 0,22 8 
Лекции (Лек) 0,11 4 
Практические занятия (ПЗ) 0.11 4 
Самостоятельная работа (СР) 1,67 60 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 1,67 60 
Зачет  0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,2 
Подготовка к зачету с оценкой 3,8 

Вид контроля: зачет / экзамен зачет  
 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 2,0 54 
Контактная работа (КР): 0,22 6 
Лекции (Лек) 0,11 3 
Практические занятия (ПЗ) 0.11 3 
Самостоятельная работа (СР) 1,67 45 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 1,67 45 

Зачет  0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,15 
Подготовка к зачету с оценкой 2,85 

Вид контроля: зачет / экзамен зачет  
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования (ФГОС ВО) по 

образовательной программе высшего образования – программе бакалавриата 18.03.02  - 

Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и 

биотехнологии (заочная форма обучения), с рекомендациями методической комиссии и 

накопленного опыта преподавания дисциплины кафедрой философии РХТУ им. Д. И. 

Менделеева.  

Программа относится к базовой части 1 блока дисциплин учебного плана (Б1.Б.02) 

и рассчитана на изучение в течение одного семестра на 1 году обучения.   

Цель дисциплины «Философия» –  сформировать у студентов комплексное 

представление о роли и месте философии в системе гуманитарных, социальных и 

естественных наук, познакомить их с основами философского знания, необходимыми для 

решения теоретических и практических задач. 

Обозначенной целью определяются следующие задачи дисциплины: 

• формирование научных основ мировоззрения студентов; 

• формирование навыков логического, методологического и  философского анализа 

развития и функционирования различных сфер жизни общества, его социальных 

институтов;   

• формирование умений использовать философские знания в профессиональной 

деятельности будущих специалистов; 

• формирование творческого мышления, самостоятельности суждений, интереса к 

отечественному и мировому культурному и научному наследию, его сохранению и 

преумножению. 

Дисциплина «Философия» читается во 2 семестре. Контроль успеваемости 

студентов ведется по принятой в университете рейтинговой системе. 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Изучение дисциплины «Философия» при подготовке бакалавров по направлению 

подготовки 18.03.02  - Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, 

нефтехимии и биотехнологии (заочная форма обучения), по всем профилям подготовки 

направлено на приобретение следующих общекультурных компетенций: 

- способности использовать основы философских знаний для формирования 

мировоззренческой позиции (ОК-1); 

-  способности использовать основы правовых знаний в различных сферах деятельности 

(ОК-4). 

В результате освоения дисциплины  студент бакалавриата должен: 

знать: основное содержание главных философских школ и направлений, 

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

философских концепций с современными проблемами индивидуальной и общественной 

жизни;  

уметь: понимать и анализировать мировоззренческие, социальные и 

индивидуальные проблемы современной жизни; грамотно вести дискуссию, анализировать 

особенности межкультурного взаимодействия, обусловленные различием этических, 

религиозных и ценностных систем, опираясь на наработанный в истории философии 

материал; применять полученные философские знания к решению профессиональных 

задач; 

владеть: владеть: представлениями о философии как науке и системе ценностей, ее 

месте в системе гуманитарного знания; основами философского мышления; 

категориальным аппаратом изучаемой дисциплины, философскими методами анализа 
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различных проблем, навыками философской культуры для выработки системного, 

целостного взгляда на действительность и место химии и химической технологии в 

целостной картине мира. 

 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ. 

 

Виды учебной работы ЗЕ Акад. ч. 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 5 180 

Контактная работа (КР): 0,33 12,4 

Лекции (Лек) 0,22 8 

Практические занятия (ПЗ) 0,11 4 

Самостоятельная работа (СР): 4,42 159 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 2,67 96 

Вид контроля:  Экзамен 

Экзамен 0,25 9 

Контактная работа – промежуточная аттестация 
0,25 

0,4 

Подготовка к экзамену 8,6 

 

Виды учебной работы ЗЕ Астр. ч. 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 5 135 

Контактная работа (КР): 0,33 9,3 

Лекции (Лек) 0,22 6 

Практические занятия (ПЗ) 0,11 3 

Самостоятельная работа (СР): 4,42 119,25 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 4,42 119,25 

Вид контроля:  Экзамен 

Экзамен 0,25 6,75 

Контактная работа – промежуточная аттестация 
0,25 

0,3 

Подготовка к экзамену 6,45 

 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ. 

 

Курс «Философии» состоит из двух частей – «История философии» и «Философия: 

основные проблемы».   

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий  

 

№ п/п Раздел дисциплины Часов 

Всего 

часов 

Лек-

ции 

Практ. 

занятия 

Самост 

работа 

Экза-

мен 

1 История философии 110 4 2 104  

1.1 Введение. Философия, ее 

происхождение и роль в 

обществе 

12 - 2 10  

1.2 Раздел 1. Основные философс-

кие школы 

98 4 - 

 

94  

1.2.1 Античная философия 14 2 - 12  

1.2.2 Основные проблемы 

средневековой философии и 

эпохи Возрождения 

15 - - 15  
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1.2.3 Философия Нового времени. 

Идеология Просвещения 

 

12 - - 12  

1.2.4 Немецкая классическая 

философия 

17 2 - 15  

1.2.5 Русская философия 10 - - 10  

1.2.6 Основы марксистской 

философии 

15 - - 15  

1.2.7 

 

Основные направления 

современной философии  

15 - - 15  

2 Философия: основные проблемы 

  

61 4 2 55  

2.1 Раздел 2. Философские 

концепции бытия и познания 

17 2 - 15  

2.2 Раздел 3. Проблемы человека в 

философии 

16 2 2 12  

2.3 Раздел 4. Философия истории и 

общества 

15 - - 15  

2.4 Раздел 5. Философские проблемы 

химии и химической технологии 

13 - - 13  

 

 

Подготовка к экзаменам 9    9 

 Всего часов 180 8 4 159 9 

 

4.2 Содержание разделов дисциплины 

 

1. ИСТОРИЯ ФИЛОСОФИИ 

  

Введение. Философия, ее происхождение и роль в обществе.  

Возникновение философии в древних цивилизациях: Индии, Китае, Греции в VI веке  

до н. э. Мифология  и зачатки научного знания как предпосылки философии. Социальные 

условия возникновения философии.  

Философия как особая форма общественного сознания. Философия и другие формы 

общественного сознания: политика, право, мораль, религия, искусство. Философия и 

философские дисциплины (логика, этика, эстетика, философия права и т.д.).  

Объекты и предмет философии. Изменение предмета философии в различные 

исторические эпохи. Философия и идеология. Философия как рационально оформленная 

система взглядов человека на мир, на себя и на свое место в мире.  

Роль философии  в формировании теоретического мировоззрения. 

Методологическая функция философии. Философия и ценности. Связь историко-

философских концепций с современными проблемами межкультурного взаимодействия. 

 

Раздел 1. Основные  философские школы. 

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

Аристотель, эллинистически-римская философия)  

Поиски первоначал бытия в греческой натурфилософии.  Проблема единого и 

многого.  Милетская школа. Пифагор и философия числа.  Элейская школа Ксенофана и 

Парменида. Тождество бытия и мышления. Аргументы Зенона против движения. 

Софисты и Сократ. Философия как образ жизни.   

Атомы и пустота как первоначала бытия у Демокрита. Значение Демокрита в 

развитии древнегреческого и последующего материализма. 
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Учение Платона о бестелесных «видах» («идеях») как учение объективного 

идеализма. «Бытие» («идеи»), «небытие» («материя») и мир чувственных вещей.  Дуализм 

души и тела. Учение Платона о знании. Учение о государстве и о воспитании. 

Учение Аристотеля о четырех причинах (началах). Натурфилософия Аристотеля, его 

физика и космология. Логика Аристотеля. Учение об обществе и государстве. Психология 

и этика Аристотеля. 

Эллинистическая философия. Эпикуреизм, стоицизм, скептицизм как итог всей 

истории античной философии. 

1. 2. Основные проблемы  средневековой философии и эпохи Возрождения.  

Возникновение христианства, его влияние  на общество и философию.  Истоки 

христианской философии. Основные этапы развития средневековой философии: 

патристика и схоластика. 

Патристика. Креационизм (идея творения) – основа патристической онтологии. 

Философия Августина. Проблема соотношения знания и веры. Учение Августина о 

личности.  

Схоластика. Философия Фомы Аквинского – попытка приспособить философию 

Аристотеля к учению католической церкви. Учение о гармонии разума и веры. 

«Естественная теология» Фомы Аквинского и его «доказательства» бытия Бога. 

Борьба номинализма и реализма: Ансельм Кентерберийский, Пьер Абеляр, Фома 

Аквинский, Иоанн Дунс Скот, Уильям Оккам. 

Философия гуманизма. Натурфилософия и диалектика Возрождения (Николай 

Кузанский, Пико делла Мирандола, Эразм Роттердамский, Мишель Монтень, Джордано 

Бруно). Социально-политические учения (Никколо Макиавелли, Томас Мор, Томмазо 

Кампанелла). 

1.3. Философия Нового времени (XVII – XVIII вв.) Идеология Просвещения  

Эмпиризм и рационализм – основные направления философии Нового времени. Ф. 

Бэкон – основоположник эмпиризма. Роль методологии в научном познании. Разработка 

индуктивного метода. Учение о призраках ума. Классификация наук. Социально-

политические идеи. Р. Декарт – основоположник рационализма Нового времени. Учение о 

методе. Дуализм Декарта – учение о двух субстанциях. 

Линия эмпиризма (Т. Гоббс, Дж. Локк, Дж. Беркли, Д. Юм). Теория общественного 

договора Т. Гоббса. 

Дж. Локк. Учение о чувственном опыте как единственном источнике знания 

(сенсуализм). Критика Локком учения о врожденных идеях. Теория первичных и 

вторичных качеств. Социально-политические взгляды Локка.  

Дж. Беркли. Критика понятия субстанции. Утверждение о субъективности 

первичных качеств. Вещи как «комплексы ощущений». 

Давид Юм – основоположник принципов новоевропейского скептицизма. Критика 

Юмом понятия объективной причинности.  

Линия рационализма (Б. Спиноза, Г. Лейбниц). Учение Спинозы о субстанции,  

монизм и пантеизм; учение о человеке, свободе и необходимости. Учение о монадах Г. 

Лейбница. Идеализм и априоризм теории познания Лейбница.  

Философия эпохи Просвещения. Основные представители французского 

материализма XVIII века: Ж. Ламетри, Д. Дидро, К. Гельвеций, П. Гольбах. Основные черты 

французского материализма. Социально-политические идеи мыслителей эпохи 

Просвещения. 

1.4. Немецкая классическая философия  

Немецкая классическая философия (Кант, Фихте, Шеллинг, Гегель) – общая 

характеристика. 

И. Кант. Докритический и критический периоды в творчестве Канта.  «Критика 

чистого разума» – учение о возможностях человеческого разума.  «Коперниканский 

переворот» в философии. Учение Канта о «вещах в себе»  и «явлениях». Познавательные 
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способности человека: чувственность, рассудок и разум. «Критика практического разума» 

– учение Канта о нравственности; кантовский категорическом императив. «Критика 

способности суждения» как попытка преодолеть разрыв между миром сущего и миром 

должного. Кант и телеология. Учение Канта о прекрасном, вкусе, гении. 

Философия Фихте. Особенности философии Шеллинга. 

Г. Гегель. Объективный идеализм и диалектика. Учение о саморазвитии абсолютной 

идеи. Основные черты гегелевской диалектики. Законы и категории диалектики. Учение об 

историческом прогрессе, государстве, праве и свободе. 

Антропологический материализм Л. Фейербаха.                                           

1.5. Русская философия XIX – XX вв. 

Западники и славянофилы. Спор о путях развития России и его современное 

наполнение. Материализм русских революционных демократов и их борьба против 

идеализма (Белинский, Герцен, Огарев, Чернышевский, Добролюбов, Писарев). 

Историософия Константина Леонтьева.  

Вл. Соловьев. Мистико-максималистская проповедь «теургического делания», 

призванного к «избавлению» материального мира от разрушительного воздействия 

времени и пространства, преобразованию его в «нетленный»  космос красоты. 

Теократическая утопия.  Философская доктрина «всеединства» и религиозно-поэтическое 

учение о Софии. 

Бердяев Н.А. – представитель персонализма и экзистенциализма. Учение о свободе. 

Творчество, преодолевающее отчуждение и внеположенность объектов человеку. Личность 

как средоточие всех душевных и духовных способностей человека, его «внутренний 

экзистенциальный центр». Конфликт между личностью и  объективацией – главное 

содержание учения Бердяева о человеке и обществе. 

«Конкретная метафизика» П. А. Флоренского.  

Русский философский космизм конца XIX – начала XX веков (Н. Федоров, Вл. 

Соловьев, К. Циолковский, П. Флоренский, А. Чижевский, В. Вернадский и др.).  

Социокультурные особенности и традиции русского народа.                              

Темы рефератов: 

1.6. Основы марксистской философии  

Учение Маркса об отчуждении. Отчуждение родовой сущности человека. 

Отчуждение от собственности на средства производства, отчуждение от организации труда, 

в процессе труда, в распределении, обмене (таварный фетешизм). Отчуждение не только 

рабочего, но и собственника средств производства.  Самоотчужденность. Отчужденность 

социальных институтов. Преодоление отчуждения. 

 Сущность материалистического понимания истории: определяющая роль 

производственных отношений. Закон возрастания роли народных масс  в историческом 

процессе. Понятие общественно-экономической формации. Базис и надстройка. Теория 

классовой борьбы. Марксизм и современность. 

Концепция человека и личности в марксизме. 

1.7. Основные направления современной философии  

Позитивизм и неопозитивизм. Актуальные философско-методологические 

проблемы: роль знаково-символических средств научного мышления, отношение 

теоретического аппарата и эмпирического базиса науки, природа и функция математизации 

и формализации знания. 

Постпозитивизм. Понятие «критический рационализм». Фальсификационизм и 

антикумулятивизм Поппера. Принцип «фаллибилизма».  Способ выдвижения гипотез. 

Метод проб и ошибок.   Концепция научных революций Куна. Понятие научного 

сообщества и научной парадигмы. Понимание истины у Куна. 

Герменевтика. Основные проблемы: герменевтический круг, традиция, авторитет, 

языковость и др. Герменевтика как методологическая основа гуманитарного знания.  

Иррационалистическая философия. А. Шопенгауэр. Учение о воле. 
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Ф. Ницше и философия жизни. Экзистенциализм. Основные экзистенциалы: 

экзистенция, присутствие, время, страх,  свобода, заброшенность, пограничная ситуация. 

Фрейдизм и неофрейдизм. Постмодернизм. 

 

2.  ФИЛОСОФИЯ: ОСНОВНЫЕ ПРОБЛЕМЫ  

 

Раздел 2. Философские концепции бытия и познания 

Онтология и ее предмет. Бытие и небытие как фундаментальные категории 

онтологии. Проблема бытия в истории философии.   

Проблема материи и субстанции в философии. Бытие, материя, природа: различие и 

связь. Понятия материального и идеального. Понятие материи в современной науке и 

философии. Основные философские направления: материализм и идеализм. 

Монистические, дуалистические и плюралистические концепции бытия.     

Научные, религиозные и философские картины мира. «Вторая», искусственная 

природа. Экологическая философия. Биоэтика. Принцип глобального эволюционизма в 

современной научной картине мира. 

Структурная и динамическая организация бытия. Движение и развитие. Формы 

движения материи. Диалектика как философская концепция развития. Детерминизм и 

индетерминизм. Законы динамические и статистические. Вероятностная картина мира. 

Виртуальная реальность и ее особенности. 

Концепции пространства и времени в истории философии и науки. 

Эволюция понятий «дух», «душа», «сознание». Проблемы духа и материи. Проблема 

происхождения сознания. Роль труда в происхождении сознания. Идеалистические и 

материалистические концепции сознания. Сознание и мозг. Психофизическая проблема. 

Сознательное и бессознательное. Сознание и язык. Сознание и самосознание. Сознание и 

кибернетика. Компьютер и человек. Формализованные языки, машинные языки. 

Предмет гносеологии. Концепции гносеологии в истории философии: сенсуализм, 

рационализм, скептицизм, агностицизм, концепция врожденных идей, априоризм. Субъект 

и объект познания. Познание, творчество, практика. Вера и знание. Диалектика познания: 

чувственное и рациональное. Интуиция и творчество. Понимание и объяснение. 

Проблема истины. Основные теории истины. Классическая теория истины и ее 

альтернативы (конвенционализм, когерентная, корреспондентская, «экономии мышления», 

религиозные концепции, прагматическая, марксистская). Типология критериев истины.  

 Раздел 3. Проблемы человека в философии 

Человек как предмет философского анализа в истории философии. Происхождение 

человека: природные и социальные условия антропосоциогенеза. Человек, общество, 

культура. Человек и природа. Биологическое и социальное в человеке. Биологизаторство и 

социологизаторство. Биология человека в эпоху НТР. Человек в информационной 

цивилизации. 

Человек в системе социальных связей. Сущность человека. Представление о 

совершенном человеке в различных культурах. Индивид, индивидуальность, личность. 

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

ненасилие. Движение ненасилия, его судьба и роль в современной жизни. Цели и ценности. 

Свобода воли и ответственность личности. Нравственные, религиозные, эстетические 

ценности. Свобода совести. Мораль, справедливость, право.  

Современная философская антропология. Интеграция знаний о человеке. 

Иррационалистическая трактовка человека. Человек в философии постмодернизма. 

Раздел 4. Философия истории и общества 

   Человек в системе социальных связей. Человек и исторический процесс. Личность 

и массы, свобода и необходимость. 

    Философия истории: формационная и цивилизационная концепции исторического 

развития. Прогрессистские и циклические модели развития. Современная идеология 
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прогресса. Глобальные проблемы современности. Концепция устойчивого развития и 

сценарии будущего. «Ловушки» прогресса.  Технологический детерминизм. Теория 

информационного роста (А.Тоффлер, Э. Масуда, М. Мак-Люэн). Идея «конца истории» и 

ее критика. 

    Природа и общество, различие и связь. Общество и его структура. Социальная, 

политическая и духовная сферы общества. Концепции государства в истории философской 

мысли. Политика и власть. Сущность, типы и формы государства. Гражданское общество и 

правовое государство. Современная олигархия. Государство и партии. Политические 

режимы и права личности. Современный фашизм. Либерализм, демократия, правовое 

государство. 

 Раздел 5. Философские проблемы химии и химической технологии 

Научное и вненаучное знание. Критерии научности. Структура научного знания, его 

методы и формы. Рост научного знания. Научные революции и смена типов 

рациональности. Наука в современном мире. Этика науки и ответственность ученого. 

Проблема соотношения науки и техники. Социальные последствия научно-

технического прогресса. Сциентизм и антисциентизм. Этические и экологические 

императивы развития науки и техники.  

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

производства. Эволюция основной проблемы химии и способов ее решения. Специфика 

химизма. 

Эволюция, цели и задачи химической технологии. Специфика химико-

технологического знания: фундаментальное и прикладное, эмпирическое и теоретическое. 

 

5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ  

№  В результате освоения дисциплины студент 

должен: 

Раз-

дел 

1 

Раз- 

дел  

2 

Раз-

дел 

3 

Раз-

дел 

4 

Раз-

дел 

5 

 Знать      

1. основное содержание главных философских 

школ и направлений, представителей этих 

школ,  связь и различие их философских идей  

+ + + + + 

2 связь историко-философских концепций с 

современными проблемами  индивидуальной и 

общественной жизни; 

 

+ 

 

+ 

 

 

+ 

 

 

+ 

 

+ 

 Уметь      

3 понимать и анализировать мировоззренческие, 

социальные и индивидуальные проблемы 

современной жизни 

 + + + + 

4 грамотно вести дискуссию, анализировать 

особенности межкультурного взаимодействия, 

обусловленные различием этических, 

религиозных и ценностных систем, опираясь на 

наработанный в истории философии материал 

+   + + 

5 применять полученные философские знания к 

решению профессиональных задач  

   + + 

 Владеть      
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6 представлениями о философии как науке и 

системе ценностей, ее месте в системе 

гуманитарного знания, а также основами 

философского мышления 

+ + + + + 

7 категориальным аппаратом изучаемой 

дисциплины 

 + + + + 

8 философскими методами анализа различных 

проблем, 

  + + + 

9 навыками философской культуры для 

выработки системного, целостного взгляда на 

действительность и место химии и химической 

технологии в целостной картине мира 

 + + + + 

 Общекультурными компетенциями (ОК)      

1

0 

способностью использовать основы 

философских знаний для формирования 

мировоззренческой позиции (ОК-1). 

+ + + + + 

1

1 

способностью использовать основы правовых 

знаний в различных сферах деятельности (ОК-

4). 

   + + 

 

6. ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ 

Предусмотрены практические занятия обучающегося в бакалавриате во 2 

семестре в объеме 4 акад. ч.  

 

№ 

п/п 

№ раздела 

дисциплин

ы 

Темы практических занятий Часы 

1 1.1 Философия, ее происхождение и роль в обществе 

 

2 

2 2.2 Проблемы человека в философии 2 

 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

 

Рабочей программой дисциплины «Философия» предусмотрена самостоятельная 

работа студента в объеме 159 часов. Самостоятельная работа проводится с целью 

углубления знаний по дисциплине и предусматривает: 

• регулярную проработку пройденного на лекциях и подготовку к практическим занятиям 

и выполнению контрольных, домашних работ и тестовых заданий по разделам дисциплины; 

• ознакомление и проработку рекомендованной литературы и работу с электронно-

библиотечными системами; 

• участие в олимпиаде по философии и студенческой конференции; 

• написание рефератов и эссе; 

•  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 

 

8.1. Примерная тематика реферативно-аналитической работы. 

Реферат оценивается в 20 баллов 

 

1. Философия и мифология: связь и различие. 

2. Понятие мировоззрения. Структура мировоззрения. 

3. Социально-политическая жизнь в Древней Греции  и ее влияние на философию. 

4. Решены ли парадоксы Зенона? 

5. Атомистическая теория Левкиппа и Демокрита и современный атомизм. 

6. Сократ и мы. Уроки философии Сократа. 

7. Платон о смысле любви. Диалог «Пир».  

8. Физика Аристотеля и современная физика.  

9. Эпикурейский идеал добродетельной и счастливой жизни.   

10. Университеты и образование в Средние века. 

11. Модель человека в христианской философии. 

12. Натурфилософия Возрождения. Пантеизм. 

13. Алхимия в контексте средневековой культуры. 

14. Н. Макиавелли. Трактат «Государь». 

15. Научная революция XVII века и ее особенности. 

16. Галилео Галилей как ученый и философ. 

17. От алхимии – к научной химии. Творчество Роберта Бойля. 

18. Учение  Д. Локка о  первичных и  вторичных  качествах  в  свете современной химии. . 

19. Вольтер и свободомыслие в эпоху  Просвещения. 

20. Руссо и Робеспьер. Руссо о «ловушках» демократии. 

21. Жизнь и творчество Иммануила Канта. 

22. «Категорический императив» И. Канта и его современное значение. 

23. Н.А. Бердяев об особенностях русского национального характера. 

24. Модель истории в философии Н.Я. Данилевского. Россия и Европа. 

25. Русский космизм и концепция устойчивого развития современного общества. 

26. Философские идеи ранних работ К. Маркса и Ф. Энгельса. 

27. А. Шопенгауэр. Жизнь между страданием и скукой. 

28. Ф. Ницше  о  человеке  и  сверхчеловеке.  Критика  морали  и  христианства. 

29. З. Фрейд: сознание, бессознательное и поведение человека. 

30. Учение о свободе в философии Ж.-П. Сартра. 

31. Философский смысл романа «Чужой» и повести «Падение» А. Камю. 

32. Принцип верификации и его роль в науке и философии. 

33. Парадигмы  Т. Куна  и  логика  развития  химии.  

34. Мировоззренческий смысл понятий бытия и небытия.  

35. Современная физика о видах материи и их взаимосвязи. 

36. Является ли вакуум материей? 

37. Виртуальная реальность – реальность ли? 

38. Проблема реальности различных форм пространства и времени. Можно ли говорить о 

химическом времени? 

39. Хаос и космос. Термодинамика неравновесных систем И. Пригожина. Проблема 

самоорганизации. 

40. Проблемы духовной жизни современной молодежи. 

41. Проблема создания искусственного интеллекта. 

42. Классическая концепция истины и ее современные варианты. 

43. Модель будущего человека в антиутопиях Замятина, Хаксли, Оруэлла. 
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44. Современная музыка и ее влияние на духовную жизнь молодежи. 

45. Психоделическая революция. Проблема наркотиков в современном мире. 

46. Ж.-П. Сартр: онтология свободы и ответственности. 

47. Проблема свободы и смысла жизни в эссе А. Камю «Миф о Сизифе». 

48. Смысл жизни, смерть и бессмертие. 

49. Феномен «массового человека» в работе Х. Ортеги-и-Гассета «Восстание масс». 

50. Феномен «одномерного человека» в одноименной работе Г. Маркузе. 

51. Геополитическая философия Л.Н. Гумилева. 

52. Особенности информационной цивилизации. 

53. Работа Ф. Фукуямы «Конец истории» – наука или провокация? 

 

8.2. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

 

Для текущего контроля предусмотрено 3 контрольные работы. 1 и 2 контрольная 

точка – тестовое задание. Контрольная работа оценивается 10 баллами: каждый правильный 

ответ на тестовое задание – 1 балл. 3 контрольная точка – написание контрольной работы 

по модулю 3. Контрольная работа по модулю 3 оценивается от 0 до 20 баллов. 

Максимальная оценка за контрольные работы  составляет 40 баллов.  

 

Раздел 1. Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Максимальная оценка –  

10 баллов. Контрольная работа содержит 10 вопросов, по 1 баллу за вопрос. 

 

Вариант 1. 

 

1. Какое из следующих положений точнее выражает сущность мировоззрения? 

                а) совокупность естественнонаучных и гуманитарных знаний; 

                б) научная картина мира; 

                в) общее понимание мира и смысла человеческой жизни 

2. Родиной  термина «философия» является … 

а) Древняя Индия 

б) Древний Китай 

в) Древняя Греция 

г) Древний Рим 

3. Кто из философов первым употребил термин «философия»? 

                а) Сократ 

                б) Пифагор 

                в) Гераклит 

                г) Платон 

4. Мудрецы говорили, что небо, земля, Боги и люди поддерживаемы порядком, и именно 

поэтому все это они называли космосом. О каких мудрецах здесь идет речь? 

              а) пифагорейцы; 

               б) элеаты; 

               в) атомисты. 

5. «Морская вода - чистейшая и грязнейшая: рыбам она питательна и спасительна, 

людям же она не пригодна для питья и пагубна». Кому из античных философов 

принадлежит это высказывание? 

               а) Платону; 

               б) Гераклиту; 

               в) Пармениду. 

6. Кто из перечисленных философов не принадлежал к Милетской школе? 

               а) Фалес 

               б) Гераклит 
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               в) Анаксимандр 

               г) Анаксимен 

7. Какому философу античности принадлежит следующее высказывание: 

«Одно и то же есть мысль и то, о чем мысль существует. 

Ибо ведь без бытия, в котором ее выраженье, мысли тебе не найти»? 

а) Гераклиту; 

б) Фалесу; 

в) Пармениду. 

8. Известный американский физик, лауреат Нобелевской премии Ричард Фейнман, 

имея в виду греческую философию, писал: «Если бы в результате какой-то мировой 

катастрофы все накопленные научные знания оказались бы уничтоженными и к 

грядущим поколениям …перешла бы только одна фраза, то какое утверждение, 

составленное из наименьшего количества слов, принесло бы наибольшую 

информацию?» Какое суждение древних имел в виду Фейнман? 

                а) Познай самого себя 

                б) Вода есть наилучшее 

                в) Все тела состоят из атомов 

                г) Число есть самое мудрое из  вещей 

9. Вычеркните лишнее имя… 

                а) Фалес 

                б)Анаксимандр 

                в) Гераклит 

                г) Анаксимен 

10. Кто автор определения «человек – политическое животное»? 

а) Сократ 

б) Платон 

в) Аристотель 

г) Эпикур 

Вариант 2. 

 

1. «Познай самого себя». Какой философ сделал это девизом своей школы? 

а) Фалес 

б) Сократ 

в) Пифагор 

г) Аристотель2 

2. Кто из названных философов впервые ставит проблему человека в центр интересов? 

а) Фалес 

б) Гераклит 

в) Сократ 

г) Платон 

3. Кому принадлежит идея познания как припоминания (анамнесис)? 

а) Демокриту 

б) Гераклиту 

в) Пифагору 

г) Платону 

4. Античный философ, создавший логику как науку… 

  а) Платон 

  б) Сократ 

  в) Парменид 

  г) Аристотель 

5. Христианское понимание смысла жизни заключается в…    

а) материальном обогащении 
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б) спасении 

в) преобразовании мира 

               г) накоплении знаний 

6. IX – XIV вв. средневековой европейской философии называют этапом… 

а) апологетики 

б) схоластики 

в) патристики 

г) софистики      

7. В основе философии Дж. Бруно лежит… 

а) натурализм 

б) гедонизм 

в) пантеизм 

г) деизм 

8. Автор работы «Государь»… 

 а) Томас Мор 

 б) Эразм Роттердамский 

 в) Никколо Макиавелли 

 г) Томмазо  Кампанелла 

9. Автор знаменитой «Исповеди», великий христианский мыслитель… 

а) Иоанн Росцеллин 

б) Аврелий Августин 

в) Фома Аквинский 

г) Уильям Оккам 

10. Идейное течение, появившееся в эпоху Возрождения, называется… 

а) персонализмом 

б) космизмом 

в) гуманизмом 

г) утилитаризмом 

Вариант 3 

 

1. Философские течения, оформившиеся в Новое время, называются… 

а) материализм – идеализм 

б) диалектика – метафизика 

в) эмпиризм – рационализм 

2. Кому из философов Нового времени принадлежит изречение «Мыслю, 

следовательно, существую»? 

а) Ф.Бэкону 

б) Д. Локку 

в) Р. Декарту 

г) Д. Беркли 

3. Демокрит считал, что «мнимы боль, горький вкус, жара, холод, цвет, истинны лишь 

атомы и пустота». Какую теорию Локка предвосхитил Демокрит своим знаменитым 

высказыванием? 

а) теорию познания 

б) теорию первичных и вторичных качеств; 

в) теорию врожденных идей. 

4. «Нет ничего в разуме, чего первоначально не было бы в чувствах». Принципом какой 

философской позиции является это высказывание Дж. Локка?  

                    а) рационализма; 

                    б) сенсуализма; 

                    в) материализма    

5. Автором работы «Левиафан» является… 
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а) Ф. Бэкон 

б) Б. Спиноза 

в) Т. Гоббс 

г) Дж Беркли 

6. Кому принадлежит высказывание «Не плакать, не смеяться, не негодовать, а 

понимать»? 

                     а) Т. Гоббсу 

                    б) Дж. Беркли 

                     в) Б. Спинозе 

7. Автор «Трактата о началах человеческого знания»… 

а) Т. Гоббс 

б) Р. Декарт 

в) Дж. Беркли 

г) Д. Юм 

8. Договорная теория происхождения государства разработана… 

а) Сократом, Платоном, Аристотелем 

б) Дидро, Гельвецием, Гольбахом 

в) Гоббсом, Локком, Руссо 

г) Марксом, Энгельсом, Лениным 

9. В качестве подлинно научного метода познания Ф. Бэкон утверждает … 

а) дедукцию 

б) обобщение 

в) индукцию 

10. Заблуждения человеческого ума Ф. Бэкон назвал… 

а) эйдосами 

б) идолами 

в) феноменами 

 

Разделы 2-3. Примеры вопросов к контрольной работе № 2. Максимальная оценка –  

10 баллов. Контрольная работа содержит 10 вопросов, по 1 баллу за вопрос. 

 

Вариант 1 

 

Понятия бытия и небытия впервые появляются в философии … 

Гераклита 

Парменида 

Платона 

Материалистами были… 

Платон 

Демокрит 

Гегель 

Маркс 

Идеалистами были… 

Спиноза 

Платон 

Беркли 

Фома Аквинский 

С позиций марксистской философии материя есть…  

субстанция природы                                                                                      

все, что нас окружает                                                                                           

комплекс ощущений                                                                                           

объективная реальность, данная в ощущениях                                                                           
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Что из перечисленного не является материальным?  

свет                                                                      .  

эмоции 

вакуум 

научные законы 

Что из перечисленного не является атрибутом материи? 

пространственная протяженность 

движение 

несотворимость и неуничтожимость 

мышление 

Какое суждение верно? 

движение абсолютно, а покой относителен 

движение и покой и абсолютны, и относительны в зависимости от 

системы отсчета 

покой есть частный случай движения 

Развитие – это…..                                                      

всякое изменение                                                                                      

регресс 

прогрессивное изменение  

направленное, необратимое изменение           

Три основных закона диалектики сформулировал… 

Гераклит 

Кант 

Гегель 

Маркс 

С точки зрения Ньютона время – это….. 

вечность 

форма чувственного созерцания                                    

абсолютная, не зависящая материи длительность                                          

форма бытия движущейся материи 

 

Вариант 2 

 

Какой из этих атрибутов является атрибутом сознания… 

пространственная протяженность    

масса                                                                                                                                                                                                            

мышление  

неуничтожимость 

Сознание считается  материальным в концепциях: 

вульгарного материализма 

марксизма 

идеализма                                               

Кто сделал бессознательное предметом анализа: 

Кант 

Ницше 

Фрейд 

Сомнение в возможности человека получить истинные знания высказывали… 

идеалисты 

скептики 

агностики 

Какую позицию выражает гносеологический материализм? 

мышление тождественно бытию 
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познание есть самопознание духа 

познание есть отражение бытия (материи) 

Отражение какого-либо одного свойства предмета есть… 

восприятие 

понятие 

ощущение 

К какому виду относится умозаключение, в котором степень общности посылок 

больше степени общности вывода: 

индуктивное 

дедуктивное 

традуктивное 

Корреспондентская теория истины  утверждает, что истина – это…… 

согласие по поводу знания                                                                                         

вера 

знание, соответствующее реальности                                                               

знание, приносящее практическую пользу 

Какой концепции истины отвечает высказывание Платона: «…тот, кто говорит о 

вещах в соответствии с тем, каковы они есть, говорит истину, тот же, кто 

говорит о них иначе, - лжет…»: 

классической  

прагматической 

конвенционалистской 

Что из перечисленного не является формой научного знания…. 

эмпирические факты                                                                                            

законы                                                                                                

гипотезы и теории                                                                                               

обыденный опыт 

 

Разделы 4-5. Примеры вопросов к контрольной работе № 3. Максимальная оценка –  

20 баллов. Контрольная работа содержит 4 вопроса, по 5 баллов за вопрос. 

 

1. Аристотель писал, что человек – это политическое животное. Исчерпывается ли 

сущность человека таким определением? 

2. Разделены ли по времени антропогенез и социогенез? 

3. Ницше писал, что человек произошел от больной обезъяны. Что имел в виду Ницше? 

4. Как назвал современного человека Герберт Маркузе в одноименном трактате? Что он 

имел в виду? 

5. Что означает феномен «массового человека» в современной философии и культуре? 

6. Итальянский врач Чезаре Ломброзо считал, что преступники обладают врожденными 

анатомо-физиологическими предопределенностями. О каких предопределенностях 

будущих преступников писал Ломброзо и какую концепцию в трактовке человека он 

представлял? 

7. Основоположник теории утилитаризма в этике Иеремия Бентам считал, что 

фундаментальный вопрос нравственности прост: приносит ли мне какой-то поступок 

удовольствие. Прокомментируйте это мнение. 

8. Согласно распространенной трактовке утилитаризма, лучше быть счастливой свиньей, 

чем несчастливым философом. Вызывает у вас  такая мысль протест? Если – да, то почему? 

9. А. Эйнштейн писал: «Только нравственность в наших поступках придает красоту и 

достоинство нашей жизни». Какой этической концепции соответствует такая позиция? 

10. Означает ли факт частого нарушения правил и канонов этики, что эти правила не 

являются истинными? 
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11. Как вы понимаете афоризм Пифагора: «Не гоняйся за счастьем, оно всегда в тебе 

самом»? 

12. Способность человека думать о своей смерти – это признак малодушия или смелости? 

13. Что такое аксиология? 

14. Каковы представления о ценностях в античности? В христианстве? 

15.  Каков вклад Канта в учение о ценностях?           

16. Русский религиозный философ, священник Павел Флоренский писал: «Лицо меняется, 

лик – нет». Как вы понимаете это высказывание? 

17. Как вы понимаете слова Ж.- П. Сартра «Человек есть проект самого себя»?             
18. Есть ли основания считать, что появление  человека неразрывно связано с развитием 

жизни на Земле? 

19. Что означает выражение «личностью не рождаются, личностью становятся»? 

20. Когда возникла философская антропология как самостоятельная отрасль знания? 

Назовите основоположников философской антропологии. 

21. Назовите основные видовые признаки человека. Меняются ли они в ходе эволюции? 

22. Какие еще факторы, кроме труда, имели важнейшее значение в становлении человека и 

общества? 

23.  Какие концепции в философии и науке являются характерными для биологизаторства 

и социологизаторства? 

24. Что означает принцип свободы совести? Как он представлен в Конституции Российской 

Федерации? 

25. В чем отличие природы и общества? Назовите основные отличительные признаки. 

26. Возможна ли наука об обществе? 

27. Как соотносятся друг с другом человек и общество? 

28. Чем отличаются всеобщая история человечества и философия истории? 

29. Какую концепцию истории выразил греческий драматург Софокл: «Нынче горе, завтра 

счастье – как Медведицы небесной круговорота извечный ход»? 

30. Почему немецкий культуролог Оствальд Шпенглер назвал западно-европейскую 

культуру фаустовской? 

31. Какая идея объединяет культурологическую концепцию истории О. Шпенглера и 

цивилизационную концепцию А. Тойнби? 

32. Гегель внес в формулу прогресса свободу. Как понимал свободу Гегель? 

33. Одна из работ социолога Питирима Сорокина называется «Социологический прогресс 

и принцип счастья». Можно ли счастье  вносить в формулу прогресса? 

34. Назовите основные признаки информационного общества? 

35. Какие проблемы современности являются глобальными? 

36. Каковы основные признаки государства? 

37. В чем отличие понятий «государство» и «гражданское общество»? 

38. Можно ли устранить государство? И если нет – обязаны ли мы ему подчиняться? 

39. Возможно ли гражданское общество без правового государства?  

40. Что такое толерантность? Вы считаете себя толерантным человеком? Это природное 

качество или его можно воспитать? 

41. Может ли либеральная демократия выжить в современном мире? 

42.Каковы особенности политики в информационном обществе? 

43. Охарактеризуйте теорию круговорота локальных, замкнутых    цивилизаций 

английского историка Арнольда Тойнби. Чем она отличается от других теорий 

исторического круговорота? 

44. Разделял ли прогрессистскую трактовку истории немецкий философ Карл Ясперс? В 

чем он видит смысл и назначение истории? 

45. Какие ловушки и проблемы подстерегают нас в информационном обществе? 

46. Можно ли определить политику как форму взаимодействия между теми, кто управляет, 

и теми, кем управляют? 
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47. Французский социалист, теоретик анархизма П.Ж. Прудон считал, что причинами 

насилия и социального хаоса являются не индивиды и не группы индивидов, а само 

государство. Были ли у него основания так считать? 

48. Как соотносятся власть и нравственность? Можно ли говорить об их взаимодействии? 

49. Назовите основные признаки демократии. Развитая юридическая система является сама 

по себе признаком демократии? 

50. Охарактеризуйте особенности связи политики и экономики в современном обществе. 

 

8.3.  Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (экзамен) 

 

Экзаменационный билет содержит 2 вопроса по всей учебной программе 

дисциплины, максимальная оценка за один вопрос 20 баллов. Таким образом, ответы на 

вопросы экзамена оцениваются из максимальной оценки 40 баллов.  

 

1. Происхождение философии. Источники философии и понятие предфилософии. 

2. Предмет философии, его специфика. Основные вопросы философии. 

3. Понятие мировоззрения и его структура. Соотношение философии и мировоззрения. 

4. Философия и: наука, политика, искусство, религия. 

5. Античная философия: милетская школа, Гераклит. 

6. Античная философия: элеаты (Парменид, Зенон). 

7. Античная философия: Пифагор и его школа. 

8. Античная атомистика, ее значение для науки. 

9. Философия софистов. Сократ. 

10. Объективный идеализм Платона. 

11. Философия Аристотеля. 

12. Эллинистически-римская философия. 

13. Основные этапы и проблемы философии Средних веков. 

14. Основные проблемы философии эпохи Возрождения. 

15. Эмпиризм и рационализм в философии Нового времени: Ф. Бэкон и Р. Декарт. 

16.. Учение о субстанции: Декарт, Спиноза. 

17.Сенсуализм Дж. Локка. 

18.. Субъективный идеализм Дж. Беркли и Д. Юма. 

19. Социально-политическая философия Нового времени. Концепции государства, права, 

демократии. 

20. Г.-В. Лейбниц и идеология Просвещения. 

21. Проблемы гносеологии, этики и эстетики в философии И. Канта. Диалектика Канта. 

22. Философия И.Г. Фихте. 

23. Натурфилософия Шеллинга. 

24. Система и метод в философии Гегеля. 

25. Антропологический материализм Л. Фейербаха. 

26. Спор западников и славянофилов и его историческое значение. 

27. Русский религиозный идеализм. В.С. Соловьев. 

28. Русский космизм. 

29. Принципы марксистской философии. 

30. Иррационалистические школы в философии конца XIX– начала XX вв. 

31. Экзистенциализм. 

32. Фрейдизм и неофрейдизм. 

33. Позитивизм и его эволюция. 

34. Основные проблемы философии постмодернизма. 

35. Религиозная философия XX века.  

36. Философский смысл проблемы бытия. Бытие и небытие. 

37. Понятие субстанции и материи в современной науке и философии. 
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38. Основные философские направления: материализм и идеализм. 

39.Взаимосвязь материи и движения. Движение и покой. 

40. Формы движения материи и их взаимосвязь. 

41. Движение и развитие. Диалектика как теория развития. 

42. Детерминизм и индетерминизм в философии и науке. Вероятностная картина мира. 

43.. Концепции пространства и времени в истории философии и науки.   

44. Принцип глобального эволюционизма в современной научной картине мира. 

45. Социальные и культурные основания формирования сознания. Роль труда в 

происхождении сознания. 

46. Сознание и язык. Функции языка в обществе. 

47 Материальное и идеальное. Мозг и сознание. 

48. Структура сознания. Сознание и бессознательное. 

49. Сознание и самосознание. Образ «Я». 

50. Проблема познания в истории философии: скептицизм, агностицизм, сенсуализм, 

рационализм. 

51. Структура познания: диалектика чувственного и рационального. Эмпирическое и 

теоретическое 

52. Основные концепции истины. Диалектика истины. 

53. Структура научного знания; его методы и формы. Критерии научности.  

54. Философские проблемы антропосоциогенеза. 

55. Человек как предмет философского анализа в истории философии. 

56. Проблема биологического и социального в человеке. Современная социобиология. 

57. Человек, индивид, личность. Свобода и ответственность личности. 

58. Место и роль эстетических, нравственных и религиозных ценностей в жизни человека. 

59. Смысл жизни. Жизнь, смерть, бессмертие. 

60. Природа и общество. Географический детерминизм, его истоки и эволюция. 

61. Необходимость и свобода в историческом процессе. Роль личности в истории.  

62. Циклические концепции исторического процесса (О. Шпенглер, Н. Я. Данилевский,  А. 

Тойнби, Л. Н. Гумилев и др.). 

63. Прогрессистская модель развития общества. Критерии и формулы прогресса.  

64. Марксистская модель общества и истории. 

65. Технологический детерминизм. Теория информационного общества. 

66. Глобальные проблемы современности. 

67. Социальная система общества. Социальные общности и группы.  

68. Учение о государстве. Политика и власть. Государство и партии. 

69. Гражданское общество и правовое государство. 

70. Проблема толерантности в современном обществе. 

Полный перечень оценочных средств приведен в виде отдельного документа, 

являющегося неотъемлемой частью основной образовательной программы. 

 

8.4. Структура и примеры экзаменационных билетов 

Экзаменационный билет состоит из 2 вопросов. Ответы на вопросы 

экзаменационного билета  оцениваются из 40 баллов. 

 

 

«Утверждаю» 

зав. кафедрой 

философии    
                  Н.М. Черемных 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет 

имени Д.И. Менделеева 

Кафедра философии 
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(Подпись)          (И. О. Фамилия) 

«__» _______ 20__г. 

Код и наименование направления подготовки: 18.03.02 – 

Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической 

технологии, нефтехимии и биотехнологии 

Наименование дисциплины: Философия 

Билет № 1 

1. Происхождение философии. Источники философии и понятие предфилософии. 

2. Философский смысл проблемы бытия. Бытие и небытие. 

 

 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ. 

 

 9.1. Рекомендуемая литература. 

 

А. Основная литература 

 

1. Алейник Р.М., Клишина С.А., Панин С.А., Черемных Н.М. Философия. Учебное пособие 

для студентов. М.:  РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2015. 88 с. 

2. Алейник Р.М., Клишина С.А., Корпачев П.А., Панин С.А. Философия истории и 

общества. Учебно-методическое пособие. М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2017. 44.с. 

3. Клишина С.А., Панин С.А., Корпачев П.А. Философия, её предмет и функции. Учебно-

методическое пособие. М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2016. 48 с. 

4. Мартиросян А.А., Панин С.А. Философские проблемы сознания и познания. Учебно-

методическое пособие. М.: РХТУ им. Д.И.Менделеева,  2015. 64 с. 

5. Алейник Р.М., Алиева К.М., Клишина С.А., Корпачев П.А., Мартиросян А.А., Панин 

С.А., Черемных Н.М. История философии. Учебное пособие для студентов. М.:  РХТУ им. 

Д.И. Менделеева, 2018. 280 с. 

 

Б. Дополнительная литература 

1. Алиева К.М., Клишина С.А., Черемных Н.М. Философская онтология: учение о бытии. 

Учебно-методическое пособие. М., РХТУ им Д.И. Менделеева, 2014. 60 с. 

2. Голубинцев В.О, Данцев А.А., Любченко В.С. Философия для технических вузов.  Ростов 

н/Д., 2010. 503 с. 

3. Клишина С.А. Философия науки. Наука и ценности. М.: РХТУ им. Д. И. Менделеева, 

2004. 124 с. 

4. Кузнецов В.И., Зайцева З.А. Химия и химическая технология. Эволюция взаимосвязей.  

М., 1984. 295 с. 

5. Рассел Б. История западной философии. – М.: Миф, 1993. 512 с. 

6. Реале Д., Антисери Д. Западная философия от истоков до наших дней: В 4 т. Т. 2. М., 

1994-1997. 

7. Черемных Н. М. Философские проблемы современной химии // Философия естественных 

наук. Гл. 5. М.: Академический проект,  2006. 560 с. 

8. Черемных Н.М., Клишина С.А. История и философия химии. Учебное пособие. М.: РХТУ 

им. Д. И. Менделеева, 2014. 128 с 

 

9.2. Рекомендуемые источники научной информации 

Список Интернет-ресурсов: 

http://www. philosophy.ru /catalog.html; 

http://filosof.historie.ru 

 

Электронная библиотека «Гумер» — философия 

http://www.gumer.info/bogoslov_Buks/Philos/index_philos.php. 

http://www/
http://filosof.historie.ru/
http://www.gumer.info/bogoslov_Buks/Philos/index_philos.php
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Визуальный словарь, раздел «Философия» 

http://vslovar.ru/fil 

Для каждого слова строится его понятийное окружение, позволяющее как с первого 

взгляда понять смысл этого слова через определяющие термины, так и быстро перейти 

на определяющее слово, смысл которого требуется узнать. 

Все о философии 

http://www.filosofa.net 

Сайт, посвященный философии, в разделах которого можно найти огромное количество 

нужной и интересной информации. Такие разделы, как история философии, философия 

стран, философия религии, философия истории, политическая философия помогут в 

подготовке к самым разным работам по философии. 

Институт философии РАН — 

http://iph.ras.ru/elib.htm  

Электронная библиотека Института философии РАН, в которую вошли: 1. Издания ИФ 

РАН (полнотекстовые монографии и сборники, периодические издания, статьи) 2. 

Русская философия. 3. Новая философская энциклопедия (Интернет-версия издания: 

Новая философская энциклопедия: в 4 т.) 

История философии. Энциклопедия 

http://velikanov.ru/philosophy 

Интернет-версия энциклопедии. Издание включает в себя более семисот статей, 

посвященных ключевым понятиям, традициям, персоналиям и текстам, определившим 

собою как философский канон, так и современные направления философской мысли. 

Национальная философская энциклопедия 

http://terme.ru 

Ресурс включает в себя нескольких десятков энциклопедий, глоссариев, справочников и 

словарей. По ним можно осуществлять поиск интересующего понятия, термина, темы и 

т.д. Проект включает в себя 75 словарей, в которых можно найти более 35000 

определений. Включает в себя такие разделы как: «Философские словари и 

энциклопедии»; «Термины по истории философии»; «Культурологические словари» и др. 

Философия 

http://www.fillek.ru 

Сайт, посвященный философии. Охватывает огромный период зарождения и развития 

философии: от философии Древней Индии и Китая до наших дней. Информация 

группируется по разделам. В тексте электронных статей есть ссылки на источники. 

Философия: студенту, аспиранту, философу 

http://philosoff.ru 

На страницах сайта публикуются статьи и лекции по истории и современному развитию 

философской науки. На страницах сайта вы найдете информацию библиотечного 

характера, статьи и лекции по философии, а также подборки ответов на 

экзаменационные вопросы для технических и гуманитарных ВУЗов, материалы для 

подготовки к вступительным экзаменам в аспирантуру и вопросы кандидатского 

минимума по философии, концептуальные подборки статей о современной и 

классической философии. 

Философский портал 

http://philosophy.ru  

На портале представлено множество материалов по философии: полнотекстовые 

источники по онтологии и теории познания; философии языка, философии сознания, 

философии науки, социальной и политической философии, философии религии и др. Кроме 

текстов на портале можно найти сетевые энциклопедии, справочники, словари, 

госстандарты, журналы и многое другое. 

Online школа «Ступени»: Философия. Тесты 

http://diplom-dissertacia.ru/school/index.htm 

http://vslovar.ru/fil
http://www.filosofa.net/
http://iph.ras.ru/elib.htm
http://velikanov.ru/philosophy
http://terme.ru/
http://www.fillek.ru/
http://philosoff.ru/
http://philosophy.ru/
http://diplom-dissertacia.ru/school/index.htm
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Тесты по истории философии (начиная с древневосточных школ и вплоть до 

философских течений начала XX века) и основному курсу философии. Предназначенные в 

качестве основы для проверки и самопроверки усвоения вузовского учебного курса. 
Растрепанный блокнот 

http://netnotes.narod.ru/texts/t9.html 

Философские цитаты из нефилософских художественных произведений. 

Хрестоматия по Философии 

http://gendocs.ru/v35117/белоусова_л.а._и_др._хрестоматия_по_философии 

Научные журналы: 

«Вопросы философии» ISSN 0042-8744 

«Философские науки» ISSN 0235-1188 

«Философские исследования»  ISSN 0869-6IIX 

 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для реализации учебной программы подготовлены следующие средства 

обеспечения освоения дисциплины: 

банк контрольных заданий для текущего контроля освоения дисциплины по каждой 

теме (общее число заданий 100); 

банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины по каждой теме 

(общее число заданий 150); 

банк контрольных заданий для итогового контроля освоения дисциплины (общее 

число билетов – 35). 

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: 15.04.2020). 

− 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:10.04.2020). 

− 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: 02.05.2020). 

При освоении дисциплины студенты должны использовать информационные, 

информационно-образовательные, ЭО и ДОТ и ресурсы следующих порталов и сайтов: 

− Система федеральных образовательных порталов. Система открытого 

образования. Консалтинговый центр ИОС ОО РФ [Электронный ресурс] – Режим доступа: 

http://www.openedu.ru (дата обращения: 23.04.2020). 

− Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам». 

URL: http://window.edu.ru/ (дата обращения: 16.03.2020). 

− ФЭПО: соответствие требованиям ФГОС [Электронный ресурс] – Режим доступа: 

http://fepo.i-exam.ru/ (дата обращения: 13.04.2020). 

− ЭИОС РХТУ, Moodle.muctr.ru, Месенджер WhatsApp, Месенджер ВКонтакте, 

почта Muctr.ru, почта Yandex.ru, почта Gmail.ru. 

 

http://netnotes.narod.ru/texts/t9.html
http://gendocs.ru/v35117/белоусова_л.а._и_др._хрестоматия_по_философии
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%20
http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102447332&intelsearch=816+%EF%F0%E8%EA%E0%E7%20
http://www.openedu.ru/
http://window.edu.ru/
http://fepo.i-exam.ru/
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10. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ  ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

 

10.1. Для студентов, обучающихся без использования дистанционных 

образовательных технологий 

 

Методические рекомендации по организации учебной работы студентов направлены 

на повышение эффективности его аудиторной и самостоятельной работы по дисциплине. 

Дисциплина «Философия» включает 5 разделов, каждый из которых имеет 

определенную логическую завершенность. При изучении материала каждого раздела 

рекомендуется регулярное повторение законспектированного лекционного материала, а 

также дополнение его сведениями из литературных источников, представленных в учебной 

программе. 

Совокупная оценка текущей работы студента в семестре складывается из оценок за  

выполнение 3-х контрольных работ (тесты - по 10 баллов, контрольная работа 3 – 20 баллов) 

и оценки за реферат (20 баллов). Максимальная оценка текущей работы в семестре 

составляет 60 баллов. 

В соответствии с учебным планом изучение дисциплины завершается итоговым 

контролем в форме экзамена. Максимальная оценка экзамена составляет 40 баллов.  

Общая оценка результатов освоения дисциплины складывается из числа баллов, 

набранных в семестре  и на экзамене. Максимальная общая оценка всей дисциплины 

составляет 100 баллов. 

Рекомендации по подготовке к практическим (семинарским) занятиям. 

В основу этого вида учебных занятий положен принцип диалога между 

преподавателем и группой студентов. Как правило, практическое занятие посвящается 

обсуждению какой-либо темы дисциплины по заранее известным вопросам и заданиям. 

Коллективная работа способствует выработке и закреплению крайне важных для будущих 

специалистов навыков. Среди этих навыков отметим умение высказываться и держаться на 

публике, способность сформулировать свои мысли так, чтобы они стали понятными 

слушателям, выработка способности анализировать проблему.  

Подготовку к семинарскому занятию следует начинать с изучения его плана. Затем 

необходимо изучить материал учебника и учебных пособий, внимательно перечитать 

конспект лекций по соответствующим вопросам. Серьезная подготовка включает 

знакомство со специальной литературой, рекомендованной в списке по изучаемой теме. В 

процессе работы над пунктами задания студент обязан предусмотреть план своего устного 

сообщения на занятии. Это может быть либо краткое высказывание (реплика, дополнение, 

уточнение), либо развернутое сообщение, либо целостный доклад (или содоклад) по одному 

из вопросов практического занятия. 

Методические рекомендации по написанию рефератов. 

Реферат – это письменная работа, посвященная раскрытию конкретной темы курса 

«Философия)», изложению основных точек зрения по данной проблеме. 

Работа над рефератом начинается с выбора темы по перечням, определенным 

кафедрой. Составляется план реферата. Затем подбираются источники и литература по 

спискам, предлагаемым в данном методическом пособии, а также по систематическим, 

предметным и алфавитным каталогам библиотек. Закончив просмотр и чтение отобранной 

литературы, первичную обработку и систематизацию содержащегося в ней материала, 

необходимо еще раз продумать и уточнить план реферата. Затем следует приступить к 

написанию текста. 

Реферат обязательно должен включать следующие составляющие части и элементы: 

– титульный лист; 

– оглавление, в котором перечисляются названия разделов и глав реферата; 

– введение, в котором дается обоснование значимости темы, очерчивается круг 

проблем, определяются цели и задачи работы; 
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– основная часть реферата, разбиваемая на разделы, главы, параграфы (и т. д. в 

зависимости от темы и предпочтений автора); 

– заключение, обобщающее выводы основной части и подводящее итоги всего 

исследования; 

– список источников и литературы, использованных для подготовки текста. 

 Текст должен свидетельствовать о знании опубликованной литературы по 

выбранной теме и отражать точку зрения автора на разбираемые проблемы. В реферат 

обязательно включаются определения понятий, которыми оперирует автор (по 

авторитетным словарям и справочникам). Желательно делать сноски на используемую 

литературу. Страницы реферата нумеруются. 

Рефераты, представляющие собой выписки из учебников, скопированные из 

Интернета или электронных баз данных, не могут быть оценены положительно. 

Приветствуются работы, содержащие элементы творческого подхода, например, 

развернутый анализ исторических проблем на основе прочитанной литературы, попытки 

проведения самостоятельного исследования источников, аргументированное отстаивание 

автором своей оригинальной точки зрения. 

 

10.2. Для студентов, обучающихся с использованием дистанционных 

образовательных технологий 

 

При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем 

дисциплины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. Распределение 

баллов соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с решением 

кафедры, в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение кафедры об 

используемых технологиях и системе оценивания достижений обучающихся принимается 

с учетом мнения ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

 

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ  ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ 

 

11.1. Для преподавателей, реализующих образовательные программы  

без использования дистанционных образовательных технологий 

 

Проблемы содержания дисциплины «Философия», выбора основных тем и их 

последовательности  активно обсуждаются на кафедре философии РХТУ им. Д.И. 

Менделеева. Проблема усугубляется тем обстоятельством, что освоение и понимание 

философии без изучения ее истории невозможно. Поэтому в одних вузах проблему 

пытаются решить за счет чтения курса систематической, теоретической философии с 

опорой на историко-философский материал. Кафедра философии РХТУ избрала другую 

методику –  16 часов лекционных занятий посвящены проблемам истории философии и 16 

часов отведены на преподавание основных, ключевых проблем философии: философии 

бытия, философии сознания и познания, философской антропологии и философии истории 

и общества. Но, поскольку изучение дисциплины предполагает не только информативную, 

но и методологическую и мировоззренческую составляющие, это обязывает 

преподавателей выделять при изучении различных этапов истории философии и анализе 

разных философских школ те проблемы и понятия, которые особенно значимы для решения 

актуальных мировоззренческих, научных и социально-политических проблем. 

Особая задача преподавателя состоит в том, чтобы выделить дискуссионные 

проблемы темы, обсуждение которых будет самым продуктивным результатом работы 

практического занятия. Роль дискуссий в процессе обучения философии огромная. 

Необходимо в этом плане с самого начала поощрять студентов вырабатывать 

самостоятельную позицию, задавать вопросы и сомневаться, показывая им при этом, что 
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аргументация – эффективный инструмент для выражения и разрешения этих сомнений. 

Следует подчеркнуть, что не достаточно просто иметь мнение. Независимо от того, какой 

точки зрения придерживается студент, он должен быть готов обосновать свою позицию, 

привести аргументы и ответить на аргументы противоположной стороны. Также нет пользы 

в бессмысленном повторении слов преподавателя. Даже если студент полностью согласен 

с преподавателем, или с Сократом, Кантом, Марксом, он должен быть готов объяснить, 

почему он согласен. Сформируйте у студентов установку, что понять тот или иной 

философский текст – значит не просто выучить его и повторить, но и измениться, изменить 

свой базис понимания, свое мировоззрение, свою личность. 

В качестве примера рассмотрим содержание практического занятия по теме 

«Античная философия». План практического занятия по этой теме включает следующие 

вопросы: 

1. Философия досократиков: милетская школа, Гераклит и элеаты, парадоксы Зенона, 

Пифагор и его школа, античная атомистика. 

2. Философия софистов. 

3. Сократ. Его жизнь и учение. 

4. Объективный идеализм Платона. Учение об идеях, теория познания, диалектика. 

Социально-политическая утопия Платона. 

5. Аристотель: метафизика, логика и диалектика, физика, этика и политика. 

6. Эллинистическо-римская философия: киники, скептики, эпикурейцы, стоики. 

       При изучении материала по греческой философии целесообразно обратить внимание 

на основные задачи, волновавшие греческих мудрецов. Первая – это устройство Космоса, 

как разумного, одушевленного, в котором логос, порядок обеспечивается первичными 

корнями, первоматерией, единым основанием всего сущего, которое надо найти и понять. 

Вторая – это внимание к разуму человека, способного познать как законы Космоса, так и 

законы социума. Единство трех ценностей – знания, разума и эроса (любви) обеспечивало 

человеку добродетельную и счастливую жизнь. Эта исходная установка задает направление 

дальнейшего обсуждения темы. Вопрос о том, какая исследовательская программа 

объединяет всех философов Милетской школы подводит к вопросу о том вкладе, который 

они внесли в становление рациональной философии и науки. Дискуссию можно 

организовать вокруг вопроса: « Какая идея – Фалеса (первоначало – вода), Анаксимандра 

(апейрон), Анаксимена (воздух), Эмпедокла (четыре элемента) кажется вам наиболее 

разумной и «химичной»?» 

         При обсуждении идей софистов следует обратить внимание на их вклад в 

исследование субъективного элемента в познании и знании. Эта идея, утерянная в эпоху 

классической науки, вновь обрела второе дыхание на этапе неклассической науки и в 

современной науке и культуре.   

       Философия Сократа имеет огромное значение для решения таких всегда актуальных 

проблем, как самооценка, самосознание, соотношение знания и добродетели, 

квалифицированного управления государством и др. Очень легко завязывается спор по 

вопросам : «Познай самого себя». Является ли трудной эта задача?»; «Всегда ли знание 

удерживает нас от дурных поступков?», «Может ли философ управлять государством»? 

          Философия элеатов и Платона подводит к постановке всегда актуальных проблем о 

соотношении идеалов и реальной, эмпирической жизни. Познакомив с идеями Парменида 

и Платона, предложите студентам поразмышлять самим на эту тему. 

        После того, как студентами будут охарактеризованы основные положения античной 

атомистики, организуйте обсуждение вопроса «Какова ее роль и судьба в истории мировой 

культуры и науки». 

        В процессе ознакомления с социально-политическими идеями Платона и Аристотеля 

предложите студентам порассуждать на тему, как они сами представляют идеальное 

государство и как оценивают в этом плане современное Российское государство. 
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При ознакомлении с идеями эллинистической философии обязательно поставьте 

вопрос, насколько актуальны эти идеи для современного человека и особенно для человека, 

живущего в России? Как сохранить человеческое лицо и достоинство в сложных или 

экстремальных ситуациях? 

 

11.2. Для преподавателей, реализующих образовательные программы  

с использованием дистанционных образовательных технологий 

 

При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем 

дисциплины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. Распределение 

баллов соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с решением 

кафедры, в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение кафедры об 

используемых технологиях и системе оценивания достижений обучающихся принимается 

с учетом мнения ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

Реализация ЭО и ДОТ предполагает использование следующих видов и учебной 

деятельности: онлайн консультации, практические занятия, видео-лекции; текущий 

контроль в режиме тестирования и проверки домашних заданий; самостоятельная работа и 

т.д.  

При реализации РПД в зависимости от конкретной ситуации ЭО и ДОТ могут быть 

применены в следующем виде:  

• объем часов контактной работы обучающихся с преподавателем не 

сокращается) и электронные образовательные ресурсы (ЭОР) методически обеспечивают 

самостоятельную работу обучающихся в объеме, предусмотренном рабочей программой 

данной дисциплины. При этом в случае необходимости занятия проводятся в режиме 

онлайн. 

 

12. 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 01.01.2019 составляет 1708372 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. 

 

Электронные информационные ресурсы, используемые в процессе обучения 
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№ 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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ЭБС «Лань»  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Принадлежность - сторонняя 

Реквизиты договора - ООО 

«Издательство «Лань», 

договор № 33.03-Р-2.0-1775/2-

10 

от 26.09.2019г. 

Сумма договора – 642 083-68   

 

 С «26» сентября 2019г. по 

«25» сентября 2020г. 

 Ссылка на сайт ЭБС – 

http://e.lanbook.com 

 

Количество ключей - доступ 

для  всех пользователей РХТУ 

с любого компьютера. 

    Электронно-библиотечная 

система издательства "Лань" 

—   ресурс, включающий в 

себя как электронные версии 

книг ведущих издательств 

учебной и научной 

литературы (в том числе 

университетских издательств), 

так и электронные версии 

периодических изданий по 

различным областям знаний.         

ЭБС «ЛАНЬ»   предоставляет 

пользователям мобильное 

приложение для iOS и 

Android, в которых 

интегрированы бесплатные 

сервисы для незрячих 

студентов и синтезатор речи. 

 

 2. Электронно -

библиотечная 

система   ИБЦ 

РХТУ им. 

Д.И.Менделеев

а (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 ЭБС «Научно-

электронная 

библиотека 

eLibrary.ru». 

 

 

 

 Принадлежность – сторонняя   

Реквизиты договора –  ООО 

Научная электронная 

библиотека, договор №  33.03-

P-3.1- 2087/2019  

Сумма договора 1100017-00   

С «01» января 2020 г. по «31» 

января 2020 г.  

Ссылка на сайт – 

http://elibrary.ru 

Количество ключей – доступ 

для пользователей РХТУ по 

ip-адресам неограничен. 

  

Электронные   версии 

периодических и 

непериодических изданий по 

различным отраслям науки 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://e.lanbook.com/
http://lib.muctr.ru/
http://elibrary.ru/
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4 ЭБС 

«ЮРАЙТ» 

 

 

 

 

Принадлежность - сторонняя 

Реквизиты договора – ООО 

«Электронное издательство 

ЮРАЙТ», Договор № 33.03-Р-

3.1-220/2020  

от 16.03.2020 г. 

С «16» марта 2020 г. по «15» 

марта 2021 г. 

Ссылка на сайт ЭБС - 

https://biblio-online.ru/ 

Сумма договора – 324 000-00  

Количество ключей - доступ 

для  всех пользователей РХТУ 

с любого компьютера. 

Электронная библиотека 

включает более 5000 

наименований  учебников и 

учебных пособий по вем 

отраслям знаний  для всех 

уровней профессионального 

образования от ведущих 

научных школ с соблюдением 

требований новых ФГОСов. 

5 Электронно-

библиотечная 

система 

«ZNANIUM. 

COM» 

Принадлежность - сторонняя 

Реквизиты договора – ООО 

«ЗНАНИУМ», Договор № 

33.03-Р-3.1-2215/2020  

от 20.03.2020 г. 

С «20» марта 2020 г. по «19» 

марта 2021 г. 

Ссылка на сайт  - 

https://znanium.com 

Сумма договора – 30 000-00  

Количество ключей - доступ 

для  всех пользователей РХТУ 

с любого компьютера. 

 

 

13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ  

ДИСЦИПЛИНЫ 

 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Философия» проводятся 

в форме лекций, практических занятий и самостоятельной работы студента. 

Если необходима наглядная демонстрация каких-либо материалов, то для 

практических занятий используется аудитория 431 (кабинет гуманитарных знаний), 

оборудованная электронными средствами демонстрации (компьютер со средствами 

звуковоспроизведения, проектор, экран) и учебной мебелью.  

Для  освоения дисциплины используются следующие печатные и электронные 

информационные ресурсы: 

учебники и учебные пособия по основным разделам курса; 

учебно-методические разработки кафедры в печатном и электронном виде; 

электронные презентации к разделам лекционных курсов. 

 

Перечень лицензионного программного обеспечения: 

 

№ п/п 

Наименование 

программного 

продукта 

Реквизиты договора 

поставки 

Количество 

лицензий 

Срок 

окончания 

действия 

лицензии 

https://biblio-online.ru/
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1 
Microsoft Office 

Standard 2007 

Государственный 

контракт № 143-

164ЭА/2010 от 

14.12.10, Акт № 

Tr048787, накладная 

№ Tr048787 от 

20.12.10 

Microsoft Open 

License 

Номер лицензии 

42931328 

Количество 

лицензий не 

ограничено 

согласно 

условиям 

подписки 

Microsoft Imagine 

Premium 

бессрочная 

2 

Неисключительная 

лицензия на 

использование 

Desktop Education 

ALNG LicSAPk 

OLVS E 1Y 

AcademicEdition 

Enterprise 

В составе: 

1) В составе 

Microsoft Office 

Professional 

Plus 2019: 

• Word 

• Excel 

• Power Point 

• Outlook 

• OneNote  

• Access 

• Publisher  

• InfoPath  

Контракт № 28-

35ЭА/2020 от 

26.05.2020 

657 комплектов.  

 

Соглашение 

Microsoft OVS-ES 

№ V6775907 

 

Каждый комплект 

включает: 

1) Лицензию на 

комплекс для 

создания 

презентаций, 

электронных 

текстов и таблиц, 

обработки баз 

данных Microsoft 

Office. 

2) Лицензию для 

подключения 

пользователей к 

серверным 

системам 

Microsoft: 

• Exchange 

Server 

Standard, 

• Exchange 

Server 

Enterprise, 

• SharePoint 

Server, 

• Skype для 

бизнеса 

Server, 

• Windows 

MultiPoint 

Server 

Premium, 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 

перехода на 

обновлённую 

версию 

продукта) 
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• Windows 

Server 

Standard, 

• Windows 

Server Data 

Center 

 

 
14.  ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММ 

 

 

Наименование модулей Основные показатели оценки Формы и методы 

контроля и оценки 

Раздел 1. История 

философии 

знает: основное содержание 

главных философских школ и 

направлений, представителей этих 

школ, связь и различие их 

философских идей, связь историко-

философских концепций с 

современными проблемами 

индивидуальной и общественной 

жизни;  

умеет: грамотно вести 

дискуссию, анализировать 

особенности межкультурного 

взаимодействия, обусловленные 

различием этических, религиозных 

и ценностных систем, опираясь на 

наработанный в истории 

философии материал;  

владеет: представлениями о 

философии как науке и системе 

ценностей, ее месте в системе 

гуманитарного знания; основами 

философского мышления 

Оценка за контрольную 

работу № 1  (10 баллов) 

 

Оценка за экзамен 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Раздел 2. Философские 

концепции бытия  

знает: основное содержание 

главных философских школ и 

направлений, представителей этих 

школ, связь и различие их 

философских идей, связь историко-

философских концепций с 

современными проблемами 

индивидуальной и общественной 

жизни;  

умеет: понимать и 

анализировать мировоззренческие, 

социальные и индивидуальные 

проблемы современной жизни;  

владеет: представлениями о 

философии как науке и системе 

ценностей, ее месте в системе 

 

Оценка за экзамен 
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гуманитарного знания; основами 

философского мышления; 

категориальным аппаратом 

изучаемой дисциплины, 

философскими методами анализа 

различных проблем, навыками 

философской культуры для 

выработки системного, целостного 

взгляда на действительность и 

место химии и химической 

технологии в целостной картине 

мира. 
Раздел 3. Философские 

проблемы сознания и 

познания 

знает: основное содержание 

главных философских школ и 

направлений, представителей этих 

школ, связь и различие их 

философских идей, связь историко-

философских концепций с 

современными проблемами 

индивидуальной и общественной 

жизни;  

умеет: понимать и 

анализировать мировоззренческие, 

социальные и индивидуальные 

проблемы современной жизни;  

владеет: представлениями о 

философии как науке и системе 

ценностей, ее месте в системе 

гуманитарного знания; основами 

философского мышления; 

категориальным аппаратом 

изучаемой дисциплины, 

философскими методами анализа 

различных проблем, навыками 

философской культуры для 

выработки системного, целостного 

взгляда на действительность и 

место химии и химической 

технологии в целостной картине 

мира. 

Оценка за контрольную 

работу  № 2 (по разделам 

2-3) (10 баллов) 

 

 

Оценка за экзамен 

Раздел 4. Проблемы 

человека в философии  

знает: основное содержание 

главных философских школ и 

направлений, представителей этих 

школ, связь и различие их 

философских идей, связь историко-

философских концепций с 

современными проблемами 

индивидуальной и общественной 

жизни;  

умеет: понимать и 

анализировать мировоззренческие, 

социальные и индивидуальные 

  

Оценка за контрольную 

работу № 3 (по разделам 

4-5) (20 баллов) 

 

 

 

Оценка за экзамен 
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проблемы современной жизни; 

грамотно вести дискуссию, 

анализировать особенности 

межкультурного взаимодействия, 

обусловленные различием 

этических, религиозных и 

ценностных систем, опираясь на 

наработанный в истории 

философии материал; применять 

полученные философские знания к 

решению профессиональных задач; 

владеет: представлениями о 

философии как науке и системе 

ценностей, ее месте в системе 

гуманитарного знания; основами 

философского мышления; 

категориальным аппаратом 

изучаемой дисциплины, 

философскими методами анализа 

различных проблем, навыками 

философской культуры для 

выработки системного, целостного 

взгляда на действительность. 
Раздел 5. Философия 

истории и общества 

знает: основное содержание 

главных философских школ и 

направлений, представителей этих 

школ, связь и различие их 

философских идей, связь историко-

философских концепций с 

современными проблемами 

индивидуальной и общественной 

жизни;  

умеет: понимать и 

анализировать мировоззренческие, 

социальные и индивидуальные 

проблемы современной жизни; 

грамотно вести дискуссию, 

анализировать особенности 

межкультурного взаимодействия, 

обусловленные различием 

этических, религиозных и 

ценностных систем, опираясь на 

наработанный в истории 

философии материал; применять 

полученные философские знания к 

решению профессиональных задач; 

владеет: представлениями о 

философии как науке и системе 

ценностей, ее месте в системе 

гуманитарного знания; основами 

философского мышления; 

категориальным аппаратом 

 

 

Оценка за реферат (20 

баллов) 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Оценка за экзамен 
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изучаемой дисциплины, 

философскими методами анализа 

различных проблем, навыками 

философской культуры для 

выработки системного, целостного 

взгляда на действительность. 
 

 

15.  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 Российском химико-

технологическом университете имени 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 

«Философия» 
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15. Особенности организации образовательного процесса для инвалидов и лиц 

с ограниченными возможностями здоровья 

35 
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта (ФГОС ВО) для направления подготовки 

18.03.02 – «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, 

нефтехимии и биотехнологии» (форма обучения – заочная), рекомендациями 

методической комиссии и накопленного опыта преподавания дисциплины кафедрой 

истории и политологии РХТУ им. Д.И. Менделеева. Программа рассчитана на изучение 

дисциплины в течение I семестра. 

Дисциплина «История» относится к базовой части 1 блока дисциплин учебного 

плана (Б.1.Б.03.). Программа дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют 

теоретическую и практическую подготовку в области истории. 

Цель дисциплины – формирование у студентов целостного представления об 

историческом прошлом России, ее месте во всемирно-историческом процессе. 

Задачи дисциплины заключаются в приобретении следующих знаний, развитии 

умений и навыков личности: 

• понимание гражданственности и патриотизма как преданности своему Отечеству, 

стремления своими действиями служить его интересам, в т.ч. и защите национальных 

интересов России; 

• знание движущих сил и закономерностей исторического процесса; места человека 

в историческом процессе, политической организации общества; 

• введение студентов в круг исторических проблем, связанных с областью будущей 

профессиональной деятельности; 

• навыки исторической аналитики: способность на основе исторического анализа и 

проблемного подхода преобразовывать информацию в знание, осмысливать процессы, 

события и явления в России и мировом сообществе в их динамике и взаимосвязи, 

руководствуясь принципами научной объективности и историзма. 

Дисциплина «История» преподается в I семестре. Контроль успеваемости 

студентов ведется по принятой в университете рейтинговой системе. 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Изучение дисциплины «История» при подготовке бакалавров по направлению 

подготовки 18.03.02 – «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической 

технологии, нефтехимии и биотехнологии», профиль подготовки: «Охрана 

окружающей среды и рациональное использование природных ресурсов» (форма 

обучения – заочная) направлено на приобретение следующих общекультурных 

компетенций: 

- способность анализировать основные этапы и закономерности исторического 

развития общества для формирования гражданской позиции (ОК-2); 

- способность работать в коллективе, толерантно воспринимая социальные, 

этнические, конфессиональные и культурные различия (ОК-6). 

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 

Знать: 

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

развития российского государства, выдающихся деятелей отечественной и 

всеобщей истории. 

Уметь: 

- соотносить общие исторические процессы и отдельные факты; выявлять 

существенные черты исторических процессов, явлений и событий; анализировать 

социально-значимые проблемы; 
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- формулировать и аргументировано отстаивать собственную позицию по 

различным проблемам истории. 

Владеть: 

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

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

- категориально-понятийным аппаратом изучаемой дисциплины; 

- навыками анализа исторических источников. 

 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

Виды учебной работы 
Всего 1 или 2 семестр 

ЗЕ Акад. ч. ЗЕ Акад. ч. 
Общая трудоемкость 

дисциплины 
4 144 4 144 

Контактная работа -

аудиторные занятия: 
0,3 12 0,3 12 

Лекции (Лек) 0,2 8 0,2 8 

Практические занятия (ПЗ) 0,1 4 0,1 4 

Самостоятельная работа 

(СР) 
3,4 123 3,4 123 

Контактная самостоятельная 

работа 
3,4 

- 

3,4 

- 

Самостоятельное изучение 

разделов дисциплины 
123 123 

Вид контроля:  

Экзамен 0,2 9 0,2 9 

Контактная работа – 

промежуточная аттестация 0,2 
0,4 

0,2 
0,4 

Подготовка к экзамену 8,6 8,6 

Вид итогового контроля Экзамен Экзамен 

 

Виды учебной работы 
Всего 1 или 2 семестр 

ЗЕ Астр. ч. ЗЕ Астр. ч. 
Общая трудоемкость 

дисциплины 
4 108 4 108 

Контактная работа -

аудиторные занятия: 
0,3 9 0,3 9 

Лекции (Лек) 0,2 6 0,2 6 

Практические занятия (ПЗ) 0,1 3 0,1 3 

Самостоятельная работа 

(СР) 
3,4 92,25 3,4 92,25 

Контактная самостоятельная 

работа 
3,4 

- 

3,4 

- 

Самостоятельное изучение 

разделов дисциплины 
92,25 92,25 

Вид контроля:  

Экзамен 0,2 6,75 0,2 6,75 

Контактная работа – 

промежуточная аттестация 
0,2 0,3 0,2 0,3 
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Подготовка к экзамену 6,45 26,7 

Вид итогового контроля Экзамен Экзамен 

 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

№ 

п/п 

Раздел дисциплины Академ. часов 

Всего Лекции Прак. 

занятия 

Сам. 

работа 

Экз. 

1. Раздел I. История как 

наука. 

Особенности становления 

государственности в 

России. 

47,5 3 1,5 43  

1.1 История в системе 

социально-гуманитарных 

наук. 

Основы методологии 

исторической науки. 

Начало 

государственности. 

Киевская Русь. 

14,5 1 0,5 13  

1.2 Русские земли в XII – 

начале XVI вв. 

Образование Российского 

государства. 

16,5 1 0,5 15  

1.3 Россия в середине XVI-

XVII вв. 

16,5 1 0,5 15  

 Раздел 2. Российская 

империя в XVIII- начале 

XX в. 

44,5 3 1,5 40  

2.1 Российское государство в 

XVIII в. – веке 

модернизации и 

просвещения. 

11,5 1 0,5 10  

2.2 Россия в XIX столетии. 16,5 1 0,5 15  

2.3 Россия в начале ХХ века 

(1900-1917гг.). 

16,5 1 0,5 15  

 Раздел 3. От советского 

государства к 

современной России. 

43 2 1 40  

3.1 Формирование и 

сущность советского 

строя (1917-1991гг.). 

31,5 1 0,5 30  

3.2 Становление новой 

российской 

государственности (с 

1991- по наст. время). 

16,5 1 0,5 10  

 Всего часов 135 8 4 123  

 Подготовка к экзамену:     9 

 Итого 144 8 4 123 9 
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4.2 Содержание разделов дисциплины 

 

Раздел 1.  История как наука. Особенности становления государственности в России. 

1.1. История в системе социально-гуманитарных наук. Основы методологии 

исторической науки. Начало государственности. Киевская Русь. 

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

познании прошлого. Сущность, формы, функции исторического знания. Источники по 

отечественной истории, их классификация. История России – неотъемлемая часть 

всемирной истории; общее и особенное в историческом развитии. 

 Славянское общество в эпоху расселения. Этнокультурные и социально-

политические процессы становления российской государственности. Основные 

социально-экономические процессы и специфика формирования феодальных отношений 

на Руси. Особенности социально-политического развития Киевской Руси. Принятие 

христианства. Формирование правовой системы.  

 

1.2. Русские земли в XII – начале XVI вв. Образование Российского государства 

 Причины обособления земель и княжеств. Социально-политическая структура 

русских земель периода политической раздробленности. Формирование различных 

социокультурных моделей развития древнерусского общества и государства.  

Монголо-татарское нашествие на Русь. Экспансия в Западную и Северо-Западную 

Русь. Великое княжество Литовское и Русское государство. Социально-политические 

изменения в русских землях в период монголо-татарского господства. Специфика 

формирования единого Российского государства. Развитие феодального землевладения.  

Соперничество княжеств Северо-Восточной Руси. Причины возвышения Московского 

княжества. Первые московские князья. Дмитрий Донской. Куликовская битва, её 

историческое значение. Роль церкви в объединительном процессе. Сергий Радонежский. 

Особенности политического устройства Российского государства. Иван III. 

Возникновение сословной системы организации общества. Местничество. Предпосылки  

складывания самодержавных черт государственной власти. Василий III. Историческое 

значение образования единого Российского государства. 

 

1.3. Россия в середине XVI – XVII вв. 

 Иван Грозный: поиск альтернативных путей социально-политического развития 

Руси. Складывание сословно-представительной монархии и её особенности по сравнению 

со странами Западной Европы. Земский Собор. Избранная Рада. Реформы 50-х годов XVI 

века и их значение. Судебник 1550г. Стоглавый Собор 1551г. Присоединение к России 

Поволжья, Приуралья и Западной Сибири. Ливонская война: цели и причины неудач. 

Опричнина: причины, сущность, последствия. Хозяйственное разорение 70-80гг. XVI в. 

Этапы закрепощения крестьянства. Формирование официальной идеологии 

самодержавия. 

 «Смутное время»: ослабление государственных начал, попытка возрождения 

традиционных («домонгольских») норм отношений между властью и обществом. 

Правление Бориса Годунова. Лжедмитрий I. Боярский царь Василий Шуйский. Восстание 

И. Болотникова. Лжедмитрий II. Феномен самозванства. Польско-шведская интервенция. 

Семибоярщина, оккупация Москвы. Роль народного ополчения в освобождении Москвы и 

изгнании чужеземцев. К. Минин и Д. Пожарский. Земский собор 1613г. Воцарение 

династии Романовых. 

 Территория и население страны в XVII в. Влияние последствий «Смутного 

времени» на экономическое развитие России. Развитие форм феодального землевладения 

и хозяйства. Соборное Уложение 1649г.: юридическое оформление крепостного права и 

сословных функций. Рост общественного разделения труда и его специализация. Первые 

мануфактуры и их характер. Начало формирования всероссийского рынка. Ярмарки. 
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Развитие внутренней и внешней торговли. Укрепление купечества. Новоторговый устав. 

Централизация власти, начало перехода к абсолютизму. Прекращение деятельности 

Земских соборов. Изменение роли Боярской Думы. Церковь и государство. Церковный 

раскол. «Бунташный век». Причины массовых народных выступлений в XVII в. 

Городские бунты. Восстание под предводительством С. Разина: причины, особенности, 

значение и последствия. Российская мысль и культура в преддверии Нового времени. 

 

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

2.1. Российское государство в XVIII веке – веке модернизации и просвещения 

 XVIII век в европейской и мировой истории. Россия и Европа: новые взаимосвязи и 

различия. Петр I: борьба за преобразование традиционного общества в России. Основные 

направления «европеизации» страны. Эволюция социальной структуры общества. 

Внешняя политика Петра I, её связь с преобразованиями внутри страны. Реформы Петра I 

как первая попытка модернизации страны, её особенности. Развитие промышленности. 

Усиление роли государства в наращивании производительных сил страны. Концепция 

меркантилизма и её реализация в России. Создание регулярной армии и флота. 

Административная реформа. Церковная реформа. Табель о рангах. Борьба с 

консервативной оппозицией. Оформление  абсолютизма, основные черты и историческое 

значение. Провозглашение России империей. Упрочение международного авторитета 

страны.  

 Дворцовые перевороты, их причины, социально-политическая сущность и 

последствия. Фаворитизм. Расширение привилегий дворянства. Дальнейшая 

бюрократизация госаппарата. Внешняя политика во второй четверти – середине XVIII 

века. 

 Екатерина II: истоки и сущность дуализма внутренней политики. «Просвещенный 

абсолютизм». Секуляризация церковных земель. Уложенная комиссия. Крестьянский 

вопрос. Народное восстание под предводительством Е. Пугачева (предпосылки, характер, 

особенности, место в истории). Укрепление государственного аппарата. Губернская 

реформа. Сословная политика Екатерины II. Новый юридический статус дворянства. 

Внешняя политика России во второй половине XVIII века. Дальнейшее расширение 

границ Российской империи. 

 Царствование Павла I. Попытка ограничения дворянской власти самодержавными 

средствами. Ужесточение политического режима. 

 Русская культура XVIII века: от петровских инициатив к «веку просвещения». 

 

2.2. Россия в XIX столетии 

Промышленный переворот в Европе и России: общее и особенное. Важнейшие 

условия перехода России к индустриальному обществу – решение крестьянского вопроса 

и ограничение самодержавия.  

Крестьянский вопрос: этапы решения. Первые подступы к отмене крепостного 

права в начале XIX в. Указ 1803г. о «свободных хлебопашцах», указ 1842г. об «обязанных 

крестьянах». Реформа П. Д. Киселева. Решение крестьянского вопроса в период правления  

Александра II. Предпосылки и причины отмены крепостного права в России. «Манифест» 

19 февраля 1861г. и «Положения»: их содержание, значение, воздействие на развитие 

пореформенной России. 

 Попытки реформирования системы государственного управления. Проекты 

либеральных реформ М. М. Сперанского и Н. Н. Новосильцева при Александре I. 

Изменение политического курса в начале 20-х гг. XIX в. Внутренняя политика Николая I. 

Укрепление самодержавной власти. Дальнейшая централизация, бюрократизация  

государственного строя России. Усиление репрессивных мер. 

 Реформы 60-70-х гг. в области местного управления, суда, армии, печати и др. 

Историческое значение преобразований 60-70-х гг. «Контрреформы» Александра III. 
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 Общественное движение в России ХIХ века. Формирование трех течений: 

консервативно-охранительного, либерального и радикального. Консервативно-

охранительное направление. Н. М. Карамзин. С. П. Шевырев. М. П. Погодин. М. Н. 

Катков. К. П. Победоносцев. Д. И. Иловайский. С. С. Уваров. Теория «официальной 

народности».  

 Либеральное направление. Идейное наследие П. Я. Чаадаева. Западники и 

славянофилы. К. Д. Кавелин. Б. И. Чичерин. А. И. Кошелев. К. С. Аксаков. Становление 

идеологии русского либерализма. Либеральная бюрократия и её роль в реформах 60-70-х 

гг. XIX в. Земское движение. Особенности российского либерализма. 

 Радикальное направление. Начало освободительного движения. Декабристы. 

Формирование идеологии декабризма. Эволюция движения: «Союз спасения», «Союз 

благоденствия», Северное и Южное общество. Основные программные документы. 

Восстания в Петербурге и на юге. Причины поражения и значение выступления 

декабристов. Попытки продолжить традицию декабристов. Кружки 20-30-х годов XIX в. 

Предпосылки и источники социализма в России. «Русский социализм»    А. И. Герцена  и 

Н. Г. Чернышевского. Петрашевцы. С. Г. Нечаев и «нечаевщина». Народничество. М. А. 

Бакунин. П. Л. Лавров. П. Н. Ткачев. Политические доктрины и революционная 

деятельность народнических организаций в 70-х – начале 80-х гг. XIX в. Либеральные 

народники      80-90-х годов. Становление рабочего движения. Оформление марксистского 

течения. Г. В. Плеханов. В. И. Ульянов (Ленин). 

 Внешняя политика  России в XIX в. Причины Отечественной войны 1812г. 

Значение победы  России в войне против Наполеона и освободительного похода в Европу. 

Российское самодержавие и «Священный Союз».  Восточный вопрос и его решение в XIX 

веке. Россия и народы Северного Кавказа. Крымская война, её причины и последствия. 

Политика России на Дальнем Востоке. Продажа Аляски. Присоединение Средней Азии к 

России. 

 Русская культура в XIX в. Общие достижения и противоречия. 

 

2.3. Россия в начале ХХ века (1900 – 1917гг.) 

Территория и население России в начале ХХ века. Социальная структура. 

 Особенности социально-экономического развития России в начале ХХ века. 

Объективная потребность индустриальной модернизации России. Усиление 

государственного регулирования экономики. Реформы С. Ю. Витте. Русская деревня в 

начале ХХ века.  

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

самодержавия. Первая российская революция: причины, характер, особенности, 

движущие силы, этапы, значение. Манифест 17 октября 1905 г. Образование 

политических партий, их генезис, классификация, программа, тактика. Государственная 

дума начала ХХ века – первый опыт российского парламентаризма. Третьеиюньская 

политическая система (1907-1914): власть и общество. Столыпинская аграрная реформа: 

экономическая, социальная и политическая сущность, итоги, последствия.  

 Первая мировая война и участие в ней России. Влияние войны на социально-

экономическое и политическое развитие России. Кризис власти в годы войны и его 

истоки. Влияние войны на приближение общенационального кризиса. Россия накануне 

революции. 

 Победа Февральской революции и коренные изменения в политической жизни 

страны. Временное правительство и Петроградский Совет. Политические партии в 

условиях двоевластия. Альтернативы развития России после Февраля. Социально-

экономическая политика новой власти. Кризисы власти. Корниловское выступление и его 

разгром. 

  

Раздел 3. От советского государства к современной России. 
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3.1. Формирование и сущность советского строя (1917-1991гг.) 

Большевистская стратегия: причины победы. Подготовка и победа Октябрьского 

вооруженного восстания в Петрограде. II Всероссийский съезд Советов и его решения. 

Экономическая и социальная политика большевиков. Начало формирования 

однопартийной политической системы. Роспуск Учредительного собрания. Конституция 

1918г. Брестский мир.  

Гражданская война: причины, этапы, расстановка сил, результаты и последствия. 

Интервенция: причины, формы, масштаб. Идеология, политика, практика «военного 

коммунизма».  

 Положение страны после окончания гражданской войны. Социально-

экономический и политический кризисы в стране на рубеже 1920-1921гг. Переход к новой 

экономической политике. Сущность, цели, реализация, противоречия, судьба и значение 

НЭПа. Утверждение однопартийной политической системы. 

 Национально-государственное строительство в 20-е гг. Дискуссии об образовании 

СССР. I cъезд Советов СССР, его решения и место в истории. Конституция СССР 1924г. 

 Политическая борьба в партии и государстве. Последние работы В. И. Ленина о 

внутренней и внешней политике Советского государства. Возвышение И. В. Сталина. 

Борьба с оппозицией по вопросам развития страны. Свертывание НЭПа, курс на 

строительство социализма в одной стране. 

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

социалистическое строительство в СССР. Индустриализация: предпосылки, источники 

накопления, метод, темпы, результаты. Политика сплошной коллективизации сельского 

хозяйства, её причины, экономические и социальные последствия. Цена «большого 

скачка». 

Формирование режима личной власти Сталина и командно-административной 

системы управления государством. Сращивание партийных и государственных структур. 

Номенклатура. Роль и место Советов, профсоюзов, судебных органов и прокуратуры в 

создаваемой тоталитарной политической системе. Карательные органы. Массовые 

репрессии. 

Проблема массовой поддержки советского режима в СССР. Унификация 

общественной жизни, «культурная революция». Борьба с инакомыслием. Сопротивление 

сталинизму и причины его поражения. Отношение государства к религии. 

Внешняя политика СССР в 20-30-е гг. Первые шаги советской дипломатии. 

Генуэзская конференция. Международное признание СССР. Обострение политической 

обстановки в Европе накануне второй мировой войны. Первые военные конфликты. 

Мюнхенское соглашение и его влияние на международное положение. Неудачи 

переговоров между СССР, Англией, Францией о предотвращении войны. Советско-

германский пакт о ненападении: причины, последствия. Современные споры о 

международном кризисе 1939 – 1941 гг. 

СССР во второй мировой  и Великой Отечественной войне. Решающий вклад 

Советского Союза в разгром фашизма. Причины и цена победы. Участие СССР в войне 

против Японии. Итоги и уроки второй мировой войны. 

Изменение соотношения сил в мире после второй мировой войны. Начало 

«холодной войны». СССР и США. СССР и страны Восточной Европы. Создание 

«социалистического лагеря». 

Трудности послевоенного развития СССР; восстановление народного хозяйства и 

ликвидация атомной монополии США. Ужесточение политического режима и 

идеологического контроля. Новый виток массовых репрессий. 

Первое послесталинское десятилетие. Реформаторские поиски в советском 

руководстве. Попытки обновления «государственного социализма». Экономические 

реформы, попытки перевода экономики СССР на интенсивный путь развития в условиях 

НТР. ХХ съезд КПСС  и осуждение культа личности Сталина. Реабилитация жертв 
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репрессий и депортаций. Номенклатурная «либерализация». «Оттепель» в духовной 

сфере. Причины замедления темпов экономического и социального развития в начале 60-х 

годов. XХII съезд КПСС и концепция «перехода от социализма к коммунизму». 

Внешняя политика в годы «оттепели»: начало перехода от конфронтации к 

разрядке международной напряженности. Карибский кризис (1962 г.): победа 

политического реализма. 

Смена власти и политического курса в 1964 г., экономические реформы середины 

60-х годов, причины их незавершенности. Власть и общество в 1964 – 1984 гг. Кризис 

господствующей идеологии. Причины политики ограничений и запретов в культурной 

жизни СССР. Диссидентское движение: предпосылки, сущность, основные этапы 

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

годов. 

Внешняя политика СССР в конце 60-х начале 80-х гг.: от разрядки к обострению 

международной обстановки. Разработка Программы мира и её реализация. Ввод советских 

войск в Афганистан и его последствия. 

Курс на радикальное обновление советского общества. «Перестройка»: сущность, 

цели, задачи, основные этапы, результаты. Новые структуры государственной власти, 

первые съезды народных депутатов СССР, новые общественные движения и 

политические партии, президентская форма правления. «Новое политическое мышление» 

и изменение геополитического положения СССР. ГКЧП и крах социалистического 

реформаторства в СССР. Распад СССР, прекращение существования КПСС. Образование 

СНГ. 

 

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

Внутренняя политика России. Либеральная концепция российских реформ: 

переход к рынку, формирование гражданского общества и правового государства. 

«Шоковая терапия» экономических реформ в начале 90-х годов. Конституционный кризис 

в России 1993 г. и демонтаж системы власти Советов. Конституция Российской 

Федерации 1993 г. Политические партии и общественные движения России на 

современном этапе. Межнациональные отношения. Чеченская война. Наука, культура, 

образование в рыночных условиях. Социальная цена и первые результаты реформ. 

Политические партии и общественные движения России на современном этапе.  

Россия в начале XXI века. Современные проблемы человечества и роль России в их 

решении. Региональные и глобальные интересы России. Социально-экономическое 

положение РФ в период 2001-2019 года. Мировой финансовый и экономический кризис и 

Россия. Внешняя политика Российской Федерации в 1991 – 2019 гг. Принципы внешней 

политики. Россия и страны дальнего зарубежья. Отношения со странами СНГ. Россия в 

системе мировой экономики и международных связей.  
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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 этапы и ключевые события 

истории России и мира; 
+ + + 

2 
− особенности развития российского 

государства; 
+ + + 

3 
− выдающихся деятелей отечественной и 

всеобщей истории. 
+ + + 

 Уметь:     

6 

− соотносить общие исторические 

процессы и отдельные факты; выявлять 

существенные черты исторических 

процессов, явлений и событий; 

анализировать социально-значимые 

проблемы; 

+ + + 

7 
− формулировать и аргументировано 

отстаивать собственную позицию по 

различным проблемам истории. 

+ + + 

 Владеть:     

8 
− представлениями об истории как науке, 

ее месте в системе гуманитарного знания;  
+   

9 
− представлениями об основных этапах в 

истории человечества и их хронологии; 
+ + + 

10 
− категориально-понятийным аппаратом 

изучаемой дисциплины; 
+ + + 

11 
− навыками анализа исторических 

источников. 
+ + + 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие 

общекультурные компетенции:  

12 − способность анализировать основные 

этапы и закономерности исторического 

развития общества для формирования 

гражданской позиции (ОК-2); 

+ + + 

13 − способность работать в коллективе, 

толерантно воспринимая социальные, 

этнические, конфессиональные и 

культурные различия (ОК-6). 

+ + + 

 

6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

 

6.1. Практические занятия 

Примерные темы практических занятий по дисциплине. 

Предусмотрены практические занятия обучающегося в бакалавриате 

 (форма обучения – заочная) в объеме 4 акад. ч.  
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№ п/п 
№ раздела 

дисциплины Темы семинарских занятий Часы 

1 

 

1.1. О российской истории и  историческом познании 

Проблемы образования древнерусского государства 

(историографический и источниковедческий анализ). 

 

0,5 ак. 

часа 

2 1.2. Специфика становления российской 

государственности. 

0,5 акад. 

часа 

3 1.3. Формирование самодержавия в России: 

альтернативы исторического развития 

(Интерактивное занятие в форме дискуссии) 

0,5 

акад. 

часа 

4 2.1. Реформы XVIII столетия. 0,5 акад. 

часа 

5 2.2. Проблемы взаимоотношения общества и государства 

в XIX веке. 

0,5 акад. 

часа 

6 2.3. Русские революции, их причины и следствия. 

(Интерактивное занятие в форме круглого стола) 

0,5 акад. 

часа 

7 3.1. Альтернативы развития советского общества и 

государства в   20-х гг.  

(Интерактивное занятие в форме дискуссии) 

0,5 

акад. 

часа. 

8 3.2. От СССР к современному российскому государству. 0,5 акад. 

часа 

 

 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

 

Рабочей программой дисциплины «История» предусмотрена самостоятельная 

работа студента бакалавриата в объеме 123 ч в 1 семестре плюс на подготовку к экзамену 

8,6 часа. Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 

предусматривает:  

− подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного курса;  

− подготовку учебного материала к практическим занятиям; 

− изучение рекомендованной литературы и работу с электронно-библиотечными 

системами. 

− подготовку к сдаче экзамена   в  1  семестре 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 

 

8.1. Примерная тематика реферативно-аналитической работы. 

Максимальная оценка реферата – 20 баллов. 

 

1. Образование Древнерусского государства. 

2. Древнерусское государство в оценках современных историков. 

3. Особенности социально-политического устройства Киевской Руси. 
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4. «Русская правда» – старейший законодательный памятник Древней Руси. 

5. Дипломатия Киевской Руси и династические связи с европейскими государствами. 

6. История принятия христианства на Руси. 

7. Политические портреты древнерусских князей (Олег, Игорь, Ольга, Святослав, 

Владимир I, Ярослав Мудрый и др.).  

8. Быт и нравы Древней Руси. 

9. Возникновение самостоятельных русских княжеств в ХII-ХIII вв. 

10. Феодальная раздробленность на Руси и выбор путей развития. 

11. Русь в ХIII веке между Востоком и Западом. 

12. Московская Русь и Золотая Орда в XIV-ХV вв.: проблемы взаимовлияния. 

13. Победы Александра Невского и их значение в истории Руси. 

14. Политическое значение Куликовской битвы. 

15. Особенности возникновения и развития Московского государства. 

16. Политические портреты московских князей: Даниил Александрович, Иван  Калита, 

Дмитрий Донской, Иван III, Василий III. 

17. Эпоха Ивана Грозного. 

18. Политический портрет Ивана Грозного. 

19. Политический портрет Бориса Годунова. 

20. "Смутное время" в России. Кризис власти и возможные альтернативы развития. 

21. Самозванство в начале ХVII в. 

22. Царь Алексей Михайлович и его время. 

23. Церковная реформа Никона и ее последствия. 

24. Эволюция Российского государства в ХVII в. 

25. Крепостное право в России и его роль в историческом развитии страны. 

26. Северная война 1700-1721 гг.: причины, ход, итоги. 

27. Петр I как историческая личность. 

28. Сподвижники Петра I. 

29. Культура, быт, просвещение в первой четверти XVIII в.  

30. Дворцовые перевороты XVIII в. 

31. Роль гвардии в период дворцовых переворотов. 

32. Политический портрет Екатерины II. 

33. "Золотой век Екатерины" (Сословная политика Екатерины II). 

34. Модель “просвещенного абсолютизма” в России и Европе. 

35. Внешняя политика России во второй половине XVIII в. 

36.  А. В. Суворов – полководец и личность. 

37.  Политический портрет Павла I. 

38. Александр I. Политический портрет. 

39. М. М. Сперанский – судьба реформатора в России. 

40. Декабрист в повседневной жизни. (Очерк социальной психологии декабризма). 

41. Гроза двенадцатого года. 

42. Политический портрет Николая I. 

43. Люди и идеи 30-40-х годов XIX в. 

44. Подготовка крестьянской реформы: борьба старого и нового. 

45. Революционеры и власть в пореформенной России. 

46. Народничество, его история и судьба в России. 

47. Образование политических партий России в  начале  XX века. 

48. Политический портрет С.Ю. Витте. 

49. Николай II и его окружение. 

50. Революция 1905-1907 гг. 

51. Политические партии России в революции 1905-1907 гг. (по выбору). 

52. Столыпинские реформы и их результаты. 

53. Начало российского парламентаризма. 
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54. Самодержавие и Государственная дума (I, II, III, IV).  

55. Первая мировая война: причины и следствия. 

56. Первая мировая война и революционное движение. 

57. Февральская буржуазно-демократическая революция в России и ее значение. 

58.  Политические партии России в Февральской революции. 

59.  Проблемы цивилизационного выбора после падения самодержавия. 

60.  Коалиционные правительства в 1917 г. - правительства национального единства: 

причины их возникновения и распада. 

61.  Мятеж генерала Л. Корнилова и его последствия. 

62.  Исторические альтернативы России осенью 1917 г. 

63. Октябрьская революция: замысел и реальность. 

64.  Учредительное собрание в России и крах парламентской альтернативы. 

65.  Гражданская война и иностранная интервенция: причины и основные этапы. 

66.  Красный и белый террор. 

67.  Итоги гражданской войны и ее влияние на дальнейшее развитие страны. 

68.  Политика "военного коммунизма", ее сущность и последствия. 

69. Идейная и политическая борьба в 20-е годы ХХ века по вопросам развития страны. 

70. НЭП как альтернатива «военному коммунизму». 

71. НЭП: сущность, противоречия, крах. 

72. Формирование СССР и межнациональной государственности в 20-е годы. 

73. Внутренняя политика СССР в 30-е годы. 

74. Международное положение СССР в 20-30 годы. 

75. Современные споры о международном кризисе 1939-1941 гг. 

76. Внешняя политика СССР в 30-е годы. 

77. Политический портрет И. В. Сталина. 

78.  СССР в годы Великой Отечественной войны. 

79.  Великий полководец Г.К. Жуков. 

80.  Роль Советского Союза в разгроме фашизма. 

81.  Итоги и уроки второй мировой войны. 

82. "Холодная война" :причины и последствия. 

83.  Успехи и трудности развития советской химической науки в послевоенный период. 

84.  Политический портрет Н. С. Хрущева. 

85.  Место хрущевской «оттепели» в последующей истории страны. 

86.  «Оттепель» в духовной сфере. 

87.  Власть и общество в 1964 - 1984 гг. 

88.  Диссидентское движение и его роль в истории страны. 

89.  Экономика и политика в условиях нарастания в стране кризисной ситуации (70-е – 

начало 80-х гг. ХХ в.). 

90.  Роль личности в истории: от Н. С. Хрущева до М. С. Горбачева. 

91. Перестройка и ее результаты. 

92. Распад СССР. 

93. Политический портрет Б. Н. Ельцина. 

94. Политические партии и общественные движения на современном этапе. 

95. Государственная Дума 90-х годов ХХ в. – новый опыт российского парламентаризма. 

96. Конституция Российской Федерации 1993г. и её значение. 

97. Псевдоистория на постсоветском пространстве: пример критики. 

98. Культура в современной 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). Контрольные работы (тестовые задания) по 
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курсу проводятся по результатам изучения 1 и 2 разделов. По итогам изучения 3 раздела 

проводится итоговая самостоятельная письменная работа. Максимальная оценка за 1 и 2 

контрольную работу – 10 баллов по одному баллу за каждый правильный вопрос, за 3 

итоговую работу – 20 баллов, по два балла за вопрос. 

 

Раздел 1. Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Максимальная оценка –  

10 баллов. Контрольная работа содержит 10 вопросов, по 1 баллу за вопрос. 

 

Вопрос 1.1. 

Место, куда доставлялась дань с подвластных территорий, называлось: 

а) торг. 

б) посад; 

в) погост;  

г) городище. 

 

Вопрос 1.2. 

Расположите события в хронологической последовательности: 

а) принятие христианства; 

б) победа над Хазарским каганатом; 

в) объединение Новгорода и Киева; 

г) начало кодификации русского права. 

 

Вопрос 1.3. 

Способ передачи великокняжеского престола в Киевской Руси: 

а) от отца к старшему сыну; 

б) по старшинству от брата к брату; 

в) от отца к младшему сыну; 

г) по решению веча. 

 

Вопрос 1.4. 

Территориально-политическая раздробленность на Руси окончательно оформилась после:  

а) 988 г.; 

б) 1054 г.; 

в) 1132 г.; 

г) 1097 г.; 

д) 1243 г.  

 

Вопрос 1.5. 

Установите соответствие между именами правителей и событиями, связанными с их 

княжением: 

Имена: 

а) Дмитрий Донской; 

б) Юрий Всеволодович; 

в) Иван III; 

г) Александр Невский; 

д) Юрий Долгорукий. 

 

События: 

1) битва на Чудском озере; 

2) Любеческий съезд князей; 

3) стояние на реке Угре; 

4) Куликовская битва; 
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5) основание Москвы; 

6) битва на реке Сить. 

 

Вопрос 1.6. 

Московское княжество возникло:  

а) в  1147 г.; 

б) во второй половине XII в.; 

в) в 1276 г.; 

г) в 1303 г. 

 

Вопрос 1.7. 

Установите соответствие между терминами и их определениями: 

Термины: 

а) местничество; 

б) поместье; 

в) баскаки; 

г) удел. 

 

Определения:  

1) территория, выделенная во владение одному из младших членов княжеского рода; 

2) порядок назначения на государственные должности в соответствии со степенью 

знатности рода; 

3) форма феодальной земельной собственности, родовое имение, передававшееся от отца 

к сыну,  

4) представители монгольского хана на завоеванных территориях; 

5) условная форма феодального землевладения, предоставляемая за службу, 

первоначально без права наследования. 

 

Вопрос 1.8. 

Органы центрального государственного управления в XVI веке:  

а)  приказы; 

б)  коллегии; 

в)  министерства; 

г)  наместничества. 

 

Вопрос 1.9. 

Прочтите отрывок из сочинения историка Н. М. Карамзина и укажите, о каком правителе 

идёт речь. 

 

 «В заключение скажем, что добрая слава Иоаннова пережила его худую славу в народной 

памяти: стенания умолкли, жертвы истлели, и старые предания затмились новейшими; но 

имя [его] блистало на судебнике и напоминало приобретение трёх царств монгольских: 

доказательства дел ужасных лежали в книгохранилищах, а народ в течение веков видел 

Казань, Астрахань, Сибирь как живые монументы царя-завоевателя...» 

 

а) Иван Калита; 

б) Иван III; 

в) Иван IV; 

г) Иван Антонович. 

 

Вопрос 1.10. 

К событиям Смутного времени относятся: 
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а) восстание И. Болотникова; 

б) медный бунт; 

в) Семибоярщина; 

г) восстание С. Разина; 

д) освобождение Москвы вторым ополчением. 

 

 

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

10 баллов. Контрольная работа содержит 10 вопросов, по 1 баллу за вопрос. 

 

Вопрос 2.1. 

Россия стала империей: 

а)   при Иване III в 1480 г.; 

б)   при Петре I в 1721г.; 

в)   при Екатерине II в 1762 г.; 

г)   при Николае I в 1825 г. 

 

Вопрос 2.2. 

В российской истории термины «верховники», «кондиции» относятся к периоду  

а) петровских преобразований; 

б) «просвещенного абсолютизма»; 

в) политической раздробленности; 

г) «дворцовых переворотов». 

 

Вопрос 2.3. 

Манифест о даровании вольности и свободы российскому дворянству был издан: 

а) Петром I; 

б) Елизаветой Петровной; 

в) Петром III; 

г) Екатериной II. 

 

Вопрос 2.4. 

Понятием «дворянские революционеры» характеризуется движение: 

а)  славянофилов; 

б)  декабристов; 

в)  земцев-конституционалистов; 

г)  народников. 

 

Вопрос 2.5. 

Укажите,   какие   реформы,   преобразования   были проведены в царствование Николая I: 

а) создание III Отделения  императорской канцелярии; 

б) создание министерств и Государственного Совета; 

в) Столыпинская аграрная реформа; 

г) реформа государственной деревни П. Д. Киселева. 

 

Вопрос 2.6. 

Отмена крепостного права в России произошла: 

а) в 1803 г.; 

б) в 1825г. ; 

в) в 1848 г.; 

г) в 1861 г.; 

д) в 1905 г. 
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Вопрос 2.7. 

Расположите в хронологической последовательности исторические события.  

а) Крымская война;  

б) отмена местничества;  

в) присоединение Новгорода к Москве;  

г) Ливонская война;  

д) Куликовская битва. 

 

Вопрос 2.8. 

Что было одной из причин Первой российской революции 1905-1907 гг.? 

а) тяжёлые условия труда и бесправие промышленных рабочих; 

б) поражение в Первой мировой войне; 

в) проведение правительством национализации предприятий и банков; 

г) нарастающий конфликт между царём и Государственной Думой. 

 

Вопрос 2.9. 

Последствие аграрной реформы П. А. Столыпина: 

а)  передача крестьянам бесплатно части государственной земли; 

б)  выход из общины двух миллионов крестьянских хозяйств; 

в)  сокращение посевных площадей в крестьянских хозяйствах; 

г)  сокращение хлебного экспорта из России. 

 

Вопрос 2.10. 

Как называется система управления, сложившаяся в ходе Февральской революции 1917 г., 

когда важнейшие государственные вопросы решались соперничавшими органами власти – 

Советами рабочих, крестьянских и солдатских депутатов и Временным правительством: 

а) сословное представительство; 

б) коалиционное правительство; 

в) двоевластие; 

г) конституционная монархия. 

 

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

20 баллов. Контрольная работа содержит 10 вопросов, по  2 балла за вопрос. 

 

Вопрос 3.1. 

Какие проблемы, стоящие перед обществом, так и не смогло решить Временное 

правительство, созданное после Февральской революции 1917г.?  

Вопрос 3.2. 

1. С сентября по октябрь 1917 г. происходила большевизация советов. Что 

представлял собой процесс большевизации советов? 

2. Почему меньшевики и эсеры потерпели поражение от большевиков в борьбе за 

лидерство в советах?  

Вопрос 3.3. 

1. Когда состоялся II съезд Советов? 

2. Какие законодательные акты  были приняты на II съезде Советов? 

3. Какие новые властные органы были созданы на II съезде Советов? 

Вопрос 3.4. 

1. 5 января 1918 г. было созвано Учредительное собрание.  Какие партии были 

представлены в Учредительном собрании, каким было распределение депутатских 

мандатов? 

2. Почему было распущено Учредительное собрание? 
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3. Были ли возможны иные варианты развития событий? 

Вопрос 3.5. 

1. Каковы были причины Гражданской войны? 

2. Что такое интервенция? 

3. Какую роль сыграли страны Антанты в данном событии? 

4. Каковы основные итоги Гражданской войны? 

Вопрос 3.6. 

1. В чем заключается сущность политики «военного коммунизма»? 

2. Каковы были функции комбедов и продовольственных отрядов? 

3. Как восприняло данную политику население страны? 

4. Каковы результаты и последствия периода «военного коммунизма»? 

Вопрос 3.7. 

1. Какие экономические, социальные и политические цели преследовало введение 

нэпа? 

2. В чём состояли причины перехода к новой экономической политике? 

3. Охарактеризуйте основные мероприятия НЭПа. Как понимали НЭП большевики и 

их политические оппоненты? 

Вопрос 3.8. 

1. Существовала ли взаимосвязь между форсированной индустриализацией и 

сплошной коллективизацией сельского хозяйства? 

2. Каковы особенности и результаты форсированной индустриализации в СССР в 30-

е гг.? 

3. Каковы были главные причины коллективизации сельского хозяйства в СССР и 

каковы её результаты? 

4. Какой смысл вкладывался в понятие «культурная революция» и каковы её 

конкретные результаты? 

Вопрос 3.9. 

1. В 1930-е гг. в СССР завершается формирование политической системы, часто 

называемой тоталитаризмом. Перечислите основные черты тоталитарного режима.  

В чем Вы видите объективные причины утверждения в СССР тоталитарного 

режима? 

2. Какие субъективные факторы способствовали этому? 

3. В 1936 г. в СССР была принята новая Конституция («победившего социализма»). 

Почему в середине 1930-х гг. возникла необходимость в создании нового 

Основного закона? 

Вопрос 3.10. 

1. Назовите основные этапы Великой Отечественной войны.   

2. В чем причины и историческое значение победы советского народа в Великой 

Отечественной войне? 

 

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

Максимальное количество баллов за экзамен – 40 баллов. Экзаменационный билет 

содержит 2 вопроса. 1 вопрос – 20 баллов, вопрос 2 – 20 баллов. 

 

1. История как наука. Предмет, задачи, методы и источники изучения истории, 

историография. 

2. Восточные славяне в древности.  Государство Киевская Русь в IX начале XII  вв.: 

возникновение, особенности экономического и социально-политического развития. 

Принятие христианства на Руси. 

3. Русь в период политической раздробленности. Особенности развития Новгородской 

земли. 

4. Борьба русских земель и княжеств с иноземными захватчиками в XIII в. Русь и Золотая 
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Орда: проблема взаимовлияния в отечественной историографии. 

5. Предпосылки   складывания   единого   российского   государства.   Возвышение   

Москвы. Деятельность первых московских князей. 

6. Специфика становления централизованного российского государства. Политика Ивана 

III и Василия III. 

7. Внутренняя и внешняя политика Ивана IV. 

8. Россия на рубеже ХVI-ХVП вв. "Смутное время": причины, сущность, последствия. 

9.  Первые Романовы: внутренняя и внешняя политика. 

10.Формирование системы крепостного права в России, её юридическое оформление в 

середине XVII в. 

11. Внутренняя и внешняя политика Петра I. 

12. Россия в эпоху дворцовых переворотов (XVIII в.). 

13. "Просвещённый абсолютизм" Екатерины П. Внешняя политика. 

14. Россия в первой четверти XIX в. Движение декабристов. 

15. Внутренняя и внешняя политика Николая I. Крымская война. 

16. Идейные течения и общественно-политические движения в 30-50-е гг. XIX в. 

17. Реформы 60-70 гг. XIX в. и их значение. 

18. Общественно-политические движения в пореформенной России. 

19. Социально-экономическое развитие России на рубеже XIX - XX вв. 

20. Формирование  политических   партий  в  России   в  конце  XIX - начале  XX   вв..  

их характеристика. 

21. Россия в период революции 1905-1907 гг. Первый опыт парламентаризма в России 

(1 и II Государственные Думы). 

22. Россия в период с 1907-1914 гг. Третьеиюньская монархия. Реформы П. А. Столыпина. 

23. Россия в годы первой мировой войны. 

24. Февральская революция 1917 г.: причины, сущность, последствия. 

25. Россия  от февраля к октябрю 1917г. Выбор путей общественного развития. 

Октябрьская революция. II Всероссийский съезд Советов. 

26. Гражданская война и интервенция в России: причины, этапы, результаты и 

последствия. Политика "военного коммунизма". 

27. НЭП, его сущность и значение. 

28. Образование СССР. 

29. СССР в конце 1920-х - 1930-е гг.: переход к политике форсированного 

строительства социализма (индустриализация, коллективизация, культурная революция). 

30. Внешняя политика СССР  в предвоенные годы. 

31. СССР во Второй мировой и Великой Отечественной войне. Решающий вклад 

Советского Союза в разгром фашизма. 

32. СССР в послевоенные годы. Внутренняя и внешняя политика (1945-1953). 

33. Период хрущевской "оттепели" (1953-1964 гг.). 

34. Внутренняя и внешняя политика СССР в  1964-1984 гг. Нарастание кризисных 

явлений. 

35. "Перестройка" в СССР: цели, основные этапы и результат. 

36. Внутренняя и внешняя политика России в 90-е гг. XX в. - начале XXI в. 

 

Полный перечень 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 «История» проводится в 1 семестре и включает 

контрольные вопросы по всем разделам рабочей программы дисциплины. Билет для 

экзамена состоит из 2 вопросов. Ответы на вопросы экзамена оцениваются из 
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максимальной оценки 40 баллов следующим образом: максимальное количество баллов за 

первый вопрос – 20 баллов, второй – 20 баллов.  

 

Пример билета для экзамена: 
«Утверждаю» 

Зав. кафедрой истории и 

политологии 

_____   Н. М. Селивёрстова 
(Подпись)          (И. О. Фамилия) 

«__» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет 

имени Д.И. Менделеева 

Кафедра истории и политологии 

Код и наименование направления подготовки 

18.03.02 – ««Энерго- и ресурсосберегающие процессы в 

химической технологии, нефтехимии и биотехнологии»;   

Профиль -«Охрана окружающей среды и рациональное 

использование природных ресурсов» 

(форма обучения – заочная) 

Билет № 7 

1. Внутренняя и внешняя политика Ивана IV. 

2. Россия в годы первой мировой войны. 

 

 

 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

9.1. Рекомендуемая литература 

А. Основная литература 

1. Орлов А.С., Георгиев В.А, Георгиева Н.Г. История России. (с ил.). Уч., 2-е изд. М.: 

Проспект, 2020. 680 с. 

2. История России: учебно-методическое пособие для самостоятельной работы студентов/ 

Н. А. Захарова, Л. Б. Брежнева, М. А. Голланд, Т. А. Левченкова, Н. М. Селиверстова, О. 

В. Шемякина ; под ред. Н. А. Захаровой. М. : РХТУ им. Д. И. Менделеева, 2014. 99 с. 

 

Б. Дополнительная литература 

1. Блок М. Апология истории или ремесло историка. М.: Наука, 1986. 256 с.  

2. Голиков А. Т., Круглова Т. А. Источниковедение отечественной истории. Учебн., 4-е 

изд. М.: Академия, 2010. 464 с. 

3. Жукова Л.А., Кацва Л.А. История России в датах: Справочник. М.: Проспект, 2011. 320 

с. 

4. Земцов Б. Н., Шубин А. В., Данилевский И. Н.  История России : учеб. пособие для 

втузов. СПб.: Питер, 2013. 414 с. 

5.  История. Рабочая тетрадь: учебно-методическое пособие/ сост. Н. А. Захарова, Л. Б. 

Брежнева, Т. А. Левченкова, Н. М. Селивёрстова, О. В. Шемякина; под ред. Н. А. 

Захаровой.  М.: РХТУ им. Д. И. Менделеева, 2019.  132 с. 

6. История Отечества с древнейших времен до начала XXI века: Учеб. пособие / Под ред. 

М. В. Зотовой. М.: ООО «Издательство Астрель», 2004. 526 с. 

7. Зуев М. Н. История России: учебное пособие для бакалавров: (для неисторических 

специальностей). М.: Юрайт, 2012. 655 с.  

8. Орлов А.С., Георгиев В.А., Георгиева Н.Г., Сивохина Т.А. Хрестоматия по истории 

России с древнейших времен до наших дней. Учебное пособие. М.: Проспект, 2020. 592 c. 

9. Отечественная история: Учебное пособие/Акылакунова А. К., Брежнева Л. Б., Захарова 

Н. А., Панкратьева И. А., Селиверстова Н. М. М.: РХТУ им. Д. И. Менделеева, 2007. 340 с. 

10. Семеникова Л. И. Россия в мировом сообществе цивилизаций.    Россия в мировом 

сообществе цивилизаций: учебное пособие по дисциплине «Отечественная история» для 
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студентов вузов неисторических специальностей. М.: Книжный дом «Университет», 2008. 

782 с. 

11. Тесты  по  отечественной истории:  учебно-методическое  пособие/сост.  А. К. 

Акылакунова, Л. Б. Брежнева, М. А. Голланд, Е. А. Прокофьева, И. А. Панкратьева, Н. М. 

Селиверстова; под ред. Н. М. Селиверстовой. М.: РХТУ им. Д. И. Менделеева, 2009. 44 с. 

 

 

9.2. Рекомендуемые источники научной информации 

− Презентации к лекциям. 

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

Электронные версии журналов российских и зарубежных научных издательств. Доступ 

по IP-адресам РХТУ.  

 

Научные журналы: 

− Журнал «Вопросы истории» ISSN 0042-8779 

− Журнал «Российская история» ISSN 0869-5687 

− Электронный научно-образовательный журнал «История» ISSN 2079-8784 : 

http://history.jes.su/about.html 

  

Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет: 

− http://www.archeologia.ru/ 

Портал электронных информационных ресурсов по археологии и истории Евразии с 

древности до нового времени. Основу Портала составляет открытая электронная 

библиотека по археологии, истории и смежным дисциплинам, включающая в себя 

научные и научно-популярные издания, учебники, статьи, публикации исторических 

источников и материалов раскопок, отчёты. 

− http://annales.info/sbo/contens/vi.htm 

Архив журнала «Вопросы истории» 

− http://www.hist.msu.ru/ER/index.html 

Библиотека электронных ресурсов исторического факультета Московского 

Государственного Университета им. М. В. Ломоносова. Представлена полнотекстовая 

коллекция исторических первоисточников разных периодов отечественной и мировой 

истории. 

− http://www.hrono.info/ 

ХРОНОС — всемирная история в Интернете (ХРОНОС) — Хронологические таблицы с 

древнейших времен до настоящего времени. Библиотека: исторические источники, книги, 

статьи. Биографический и предметный указатели. Генеалогические таблицы. Страны и 

государства. Перечень исторических организаций. Религии мира. Методика преподавания 

истории. Всемирная история в интернете. Множество материалов по истории России: 

«Русское время», Русь начальная по векам, всемирная история множество биографических 

материалов по историческим личностям, тематические таблицы: афинские архонты, 

римские консулы, военно-политическая хронология франков, история папства, крестовые 

походы (1096—1270 гг.), кровавая смута 1605—1618 годов, великая французская 

революция, русская культура в XVIII—XIX веке, революция в России 1905—1907, первая 

мировая война, революция 1917 г. в России, хроника распада России в 1917 году, 

гражданская война 1918—1920 в России, вторая мировая война, СССР при Хрущёве, 

карибский кризис, перестройка, войны и военные конфликты ХХ века и многое другое. 

− http://historic.ru/ 

Всемирная история — Новости. Энциклопедия. Библиотека по истории. Карты 

электронной библиотеки. Исследования. Поиск по сайту. Ссылки. 

− http://historic.ru/about/author.shtml 

http://www.elibrary.ru/
http://www.archeologia.ru/
http://annales.info/sbo/contens/vi.htm
http://www.hist.msu.ru/ER/index.html
http://www.hrono.info/
http://historic.ru/
http://historic.ru/about/author.shtml
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 Проект «Всемирная история» создан в образовательных целях. Включает накопленный 

за советский период материал в виде книг, изданных в СССР, царской России и дополнен 

текущими исследованиями по всемирной истории и новостными статьями. 

− http://old-rus.narod.ru/ 

Древнерусские карты. Хронограф. Великие князья и цари. Русские патриархи и 

митрополиты. Служилые чины и звания. Власть в древней Руси. Статьи и исследования. 

− http://www.praviteli.org/ 

Целью создания данного электронного ресурса является изложение истории России и 

Советского Союза в контексте архонтологии — исторической дисциплины, изучающей 

историю должностей в государственных, международных, политических, религиозных и 

других общественных структурах. В число политических деятелей, чьи краткие 

биографии представлены в «Правителях России и Советского Союза» включены в 

основном те, кто занимал государственные посты, эквивалентные современным понятиям 

«глава государства» и «глава правительства». Также представлена информация о 

структуре высшего руководства Коммунистической партии Советского Союза и ее 

предшественников. 

 

 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

 

Для реализации рабочей программы подготовлены следующие средства 

обеспечения освоения дисциплины:  

− компьютерные презентации лекций (общее число слайдов – 280); 

− банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее 

число вопросов – 250); 

− банк тестовых заданий для итогового контроля освоения дисциплины (общее 

число вопросов – 100). 

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: 15.05.2020). 

− 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: 04.05.2020). 

− 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: 04.05.2020). 

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.openedu.ru (дата обращения: 04.05.2020). 

− Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам». 

URL: http://window.edu.ru/ (дата обращения: 15.05.2020). 

http://old-rus.narod.ru/
http://www.praviteli.org/
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%20
http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102447332&intelsearch=816+%EF%F0%E8%EA%E0%E7%20
http://www.openedu.ru/
http://window.edu.ru/
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− ФЭПО: соответствие требованиям ФГОС [Электронный ресурс] – Режим 

доступа: http://fepo.i-exam.ru/ (дата обращения: 04.05.2020). 

 

10. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

 

10.1. Для студентов, обучающихся без использования дистанционных 

образовательных технологий 

Методические рекомендации по организации учебной работы обучающегося в 

бакалавриате направлены на повышение ритмичности и эффективности его аудиторной и 

самостоятельной работы по дисциплине.  

Дисциплина «История» включает три раздела, каждый из которых имеет 

определенную логическую завершенность. При изучении материала каждого раздела 

рекомендуется регулярное повторение законспектированного лекционного материала, 

материалов практических занятий, а также дополнение его сведениями из литературных 

источников, представленных в учебной программе. Изучение материала каждого раздела 

заканчивается контролем его освоения в форме контрольной работы. Результаты 

выполнения контрольных работ оцениваются в соответствии с принятой в университете 

рейтинговой системой оценки знаний.  

Совокупная оценка текущей работы студента бакалавриата в семестре 

складывается из оценок за выполнение контрольных работ (максимальная оценка за 1 и 2 

контрольную работу - 10 баллов, за 3 контрольную работу – 20 баллов) и оценки за 

реферат (20 баллов). Максимальная оценка текущей работы в каждом семестре составляет 

60 баллов. 

В соответствии с учебным планом изучение дисциплины происходит в 1 семестре и 

заканчивается итоговым контролем его освоения в форме экзамена (максимальная оценка 

– 40 баллов).  

Общая оценка результатов освоения дисциплины складывается из числа баллов, 

набранных в семестре и на экзамене. Максимальная общая оценка всей дисциплины 

составляет 100 баллов. 

Практические занятия направлены на расширение знаний теоретических основ 

истории и закрепление знаний, полученных студентом на лекционных занятиях путем 

решения ряда практических задач.  

Рекомендации по подготовке к практическим занятиям. 

В основу этого вида учебных занятий положен принцип диалога между 

преподавателем и группой студентов. Как правило, практическое занятие посвящается 

обсуждению какой-либо темы курса по заранее известным вопросам и заданиям. 

Коллективная работа способствует выработке и закреплению крайне важных для будущих 

специалистов навыков. Среди этих навыков отметим умение высказываться и держаться 

на публике, способность сформулировать свои мысли так, чтобы они стали понятными 

слушателям, выработка способности анализировать проблему.  

Подготовку к практическому занятию следует начинать с изучения его плана. 

Затем необходимо изучить материал учебника и учебных пособий, внимательно 

перечитать конспект лекций по соответствующим вопросам. Серьезная подготовка 

включает знакомство со специальной литературой, рекомендованной в списке по 

изучаемой теме. В процессе работы над пунктами задания студент обязан предусмотреть 

план своего устного сообщения на занятии. Это может быть либо краткое высказывание 

(реплика, дополнение, уточнение), либо развернутое сообщение, либо целостный доклад 

(или содоклад) по одному из вопросов семинара. 

Обсуждение вопросов, предусмотренных планом практического занятия, может 

происходить по-разному: в форме вопросов преподавателя и ответов студентов, в форме 

заслушивания и обсуждения докладов, в форме дискуссии, «круглого стола» или деловой 

http://fepo.i-exam.ru/
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игры. Но в любом случае успех практического занятия, его результативность во многом 

зависит от степени готовности к нему студенческой аудитории. 

Методические рекомендации по написанию рефератов. 

Реферат – это письменная работа, посвященная раскрытию конкретной темы курса 

«История», изложению основных точек зрения по данной проблеме. 

Работа над рефератом начинается с выбора темы по перечням, определенным 

кафедрой. Составляется план реферата. Затем подбираются источники и литература по 

спискам, предлагаемым в данном методическом пособии, а также по систематическим, 

предметным и алфавитным каталогам библиотек. Закончив просмотр и чтение отобранной 

литературы, первичную обработку и систематизацию содержащегося в ней материала, 

необходимо еще раз продумать и уточнить план реферата. Затем следует приступить к 

написанию текста. 

Реферат обязательно должен включать следующие составляющие части и 

элементы: 

– титульный лист; 

– оглавление, в котором перечисляются названия разделов и глав реферата; 

– введение, в котором дается обоснование значимости темы, очерчивается 

круг проблем, определяются цели и задачи работы; 

– основная часть реферата, разбиваемая на разделы, главы, параграфы (и т. д. 

в зависимости от темы и предпочтений автора); 

– заключение, обобщающее выводы основной части и подводящее итоги всего 

исследования; 

– список источников и литературы, использованных для подготовки текста. 

 Текст должен свидетельствовать о знании опубликованной литературы по 

выбранной теме и отражать точку зрения автора на разбираемые проблемы. В реферат 

обязательно включаются определения понятий, которыми оперирует автор (по 

авторитетным словарям и справочникам). Желательно делать сноски на используемую 

литературу. Страницы реферата нумеруются. 

Рефераты, представляющие собой выписки из учебников, скопированные из 

Интернета или электронных баз данных, не могут быть оценены положительно. 

Приветствуются работы, содержащие элементы творческого подхода, например, 

развернутый анализ исторических проблем на основе прочитанной литературы, попытки 

проведения самостоятельного исследования источников, аргументированное отстаивание 

автором своей оригинальной точки зрения. 

 

10.2. Для студентов, обучающихся с использованием дистанционных 

образовательных технологий  

При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем 

дисциплины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. 

Распределение баллов соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с 

решением кафедры, в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение 

кафедры об используемых технологиях и системе оценивания достижений обучающихся 

принимается с учетом мнения ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

 

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ 

 

11.1. Для преподавателей, реализующих образовательные программы  

без использования дистанционных образовательных технологий 

 

Дисциплина «История» изучается в 1  семестре бакалавриата.  
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При подготовке и проведении занятий преподаватель должен опираться на знания 

по истории, полученные студентами в средней школе. Обучение студентов может быть 

организовано как в виде традиционных лекций и практических занятий, так и научной 

дискуссии, которая помогает приобрести навыки и умения обосновывать круг 

рассматриваемых вопросов, формулировать главные положения, определения и 

практические выводы из теоретических положений. 

В современном образовательном процессе особую роль играют активные и 

интерактивные методы обучения.  

Интерактивные методы обучения в наибольшей степени соответствуют личностно 

ориентированному, компетентностному подходу. В данном случае и студент, и педагог 

являются субъектами учебного процесса. Педагог чаще выступает лишь в роли 

организатора процесса обучения, лидера группы, создателя условий для инициативы 

студентов. Интерактивное обучение основано на прямом взаимодействии учащихся со 

своим опытом и опытом своих друзей, так как большинство интерактивных упражнений 

обращается к опыту самого студента, причем, не только учебному. Новое знание, умение 

формируется на основе такого опыта. 

К интерактивным методам относятся «круглые столы», дебаты или дискуссии, 

проведение предметных олимпиад. Предметная олимпиада по курсу истории 

предусмотрена во внеучебное время, в конце первого семестра.  

Смысл дискуссии как метод интерактивного обучения состоит в обмене взглядами 

по конкретной проблеме. Это активный метод, позволяющий научиться отстаивать свое 

мнение и слушать других. Спор, дискуссия рождает мысль, активизирует мышление, а в 

учебной дискуссии к тому же обеспечивает сознательное усвоение учебного материала 

как продукта мыслительной его проработки. 

Дискуссия на практическом занятии требует продуманности и основательной 

предварительной подготовки обучаемых. Нужны не только хорошие знания (без них 

дискуссия беспредметна), но также наличие у студентов умения выражать свои мысли, 

четко формулировать вопросы, приводить аргументы и т. д. Учебные дискуссии 

обогащают представления студентов по теме, упорядочивают и закрепляют знания. 

Одно из главных значений дискуссии — не столько всестороннее и глубокое 

решение проблемы, но побуждение участников задуматься над ней, а также осуществить 

пересмотр своих убеждений и представлений, уточнить и определить свою позицию, 

научиться аргументированно отстаивать собственную точку зрения и, в то же время, 

осознавать право других иметь свой взгляд на обсуждаемую проблему.  

Открывая работу круглого стола или дискуссии, преподаватель определяет 

регламент работы: 10 минут на выступление  докладчика, так как должно быть заслушано 

5 сообщений. В прениях – не более 5 минут. В заключение дискуссии проводится 

обобщение итогов работы. 

Метод круглого стола был заимствован из области политики и науки. В обучении 

метод круглого стола используется для повышения эффективности усвоения 

теоретических проблем путем рассмотрения их в разных научных аспектах. Принцип 

«круглого стола» предполагает расположение участников лицом друг к другу,  что 

приводит к возрастанию активности, увеличению числа высказываний, возможности 

личного включения каждого студента в обсуждение, повышает мотивацию студентов. 

Преподаватель располагается в общем кругу, как равноправный член группы, что создаёт 

менее формальную обстановку по сравнению с общепринятой. 

Преподаватель при организации процесса проведения «круглого стола» должен 

обладать высоким профессионализмом, умением вести диалог, анализировать и 

корректировать ход дискуссии.  

Для эффективной организации «круглого стола» необходимо соблюдение 

реализации всех основных этапов проведения данного мероприятия:  
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- подготовительный этап предполагающий: выбор проблемы, подбор участников 

дискуссии, подготовка сценария;  

- дискуссионный этап состоит в выступлении модератора, проведения 

«информационной атаки», выступление участников дискуссии;  

- завершающий этап включает: подведение заключительный итогов, выработка 

решений и рекомендаций. 

Интерактивные методы, используемые в процессе обучения истории, не только 

позволяют интенсифицировать процесс усвоения знаний, но и повышают мотивацию 

студентов. 

Необходимо обращать внимание студентов на обоснование круга рассматриваемых 

вопросов, формулировки главных положений и определений, практические выводы из 

теоретических положений. На занятиях должна прослеживаться связь рассматриваемых 

вопросов с ранее изученным материалом.  

При проведении занятий преподаватель может рекомендовать студентам 

дополнительную литературу по тематике занятия.  

 

11.2. Для преподавателей, реализующих образовательные программы  

с использованием дистанционных образовательных технологий  

 

При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем 

дисциплины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. 

Распределение баллов соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с 

решением кафедры, в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение 

кафедры об используемых технологиях и системе оценивания достижений обучающихся 

принимается с учетом мнения ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

Реализация ЭО и ДОТ предполагает использование следующих видов и учебной 

деятельности: онлайн консультации, практические занятия, видео-лекции; проводимые 

полностью или частично с применением ЭО и ДОТ; текущий контроль в режиме 

тестирования и проверки домашних заданий; самостоятельная работа и т.д.  

При реализации РПД в зависимости от конкретной ситуации ЭО и ДОТ могут 

быть применены в следующем виде: 

• объем часов контактной работы обучающихся с преподавателем не 

сокращается) и электронные образовательные ресурсы (ЭОР) методически обеспечивают 

самостоятельную работу обучающихся в объеме, предусмотренном рабочей программой 

данной дисциплины. При этом в случае необходимости занятия проводятся в режиме 

онлайн. 

 

12. 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 01.01.2020 г. составляет 1 715 452  экз.  
Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической 

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

справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 

периодические и информационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к 

профессиональным базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 
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Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 

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

Университета, которая содержит различные издания по основным изучаемым 

дисциплинам и сформирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно-

методической литературы.  

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 

информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 

документов. 

 

Электронные информационные ресурсы, используемые в процессе обучения 

№ 

п/п 

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.  ЭБС «Лань» Принадлежность - сторонняя 

Реквизиты договора - ООО 

«Издательство «Лань», договор № 33.03-

Р-2.0-1775/2-10 

от 26.09.2019г. 

Сумма договора – 642 083-68   

Срок действия  с «26» сентября 2019г. по 

«25» сентября 2020г. 

 Ссылка на сайт ЭБС – 

http://e.lanbook.com 

Количество ключей - доступ для  

зарегистрированных  пользователей 

РХТУ с любого компьютера. 

Дополнительный 

Договор № 33.03-Р-3.1-2217/2020    от 

02.03.2020 г. 

Сумма договора- 30 994-52 

Срок действия 

с  «02» марта 2020 г. 

по «25» сентября 2020 г. 

Ссылка на сайт ЭБС – 

http://e.lanbook.com 

Количество ключей - доступ для  

зарегистрированных  пользователей 

РХТУ с любого компьютера. 

 

Электронно-

библиотечная система 

издательства "Лань" 

— ресурс, 

включающий в себя 

как электронные 

версии книг ведущих 

издательств учебной и 

научной литературы 

(в том числе 

университетских 

издательств), так и 

электронные версии 

периодических 

изданий по различным 

областям знаний. ЭБС 

«ЛАНЬ» 

предоставляет 

пользователям 

мобильное 

приложение для iOS и 

Android, в которых 

интегрированы 

бесплатные сервисы 

для незрячих 

студентов и 

синтезатор речи. 

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. 

http://e.lanbook.com/
http://e.lanbook.com/
http://lib.muctr.ru/
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3.  Электронная 

библиотека 

диссертаций 

(ЭБД 

РГБ). 

 

Принадлежность – сторонняя 

Реквизиты договора –   ФГБУ РГБ, 

Договор   № 33.03-Р-3.1-2173/2020  

Сумма договора -  398 840-00      

 

 С  «16» марта  2020 г.  

по   «15 » марта 2021 г. 

 

 Ссылка на сайт ЭБС – http://diss.rsl.ru/ 

Количество ключей – 10 лицензий  + 

распечатка  в ИБЦ.   

В ЭБД доступны 

электронные версии 

диссертаций 

Российской 

Государственной 

библиотеки: 

с 1998 года – по 

специальностям: 

"Экономические 

науки", "Юридические 

науки", 

"Педагогические 

науки" и 

"Психологические 

науки"; 

с 2004 года - по всем 

специальностям, 

кроме медицины и 

фармации; 

с 2007 года - по всем 

специальностям, 

включая работы по 

медицине и фармации. 

4   Научно-

электронная 

библиотека 

«eLibrary.ru». 

 

Принадлежность – сторонняя   

Реквизиты договора –  

ООО Научная электронная библиотека,  

договор № 33.03-Р-3.1   2087/2019 

Сумма договора – 1100017-00  

 

С «01» января 2020 г. 

 по «31» декабря 2020 г.  

 

Ссылка на сайт – http://elibrary.ru 

 

Количество ключей – доступ для 

пользователей РХТУ по ip-адресам 

неограничен. 

 

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 

http://diss.rsl.ru/
http://elibrary.ru/


 31 

5. Справочно-

правовая  

система 

«Консультант+»  

 

Принадлежность сторонняя-  

Договор № 174-247ЭА/2019   

от 26.12.2019 г. 

Сумма договора -  927 029-80 

С «01» января 2020 г. 

по «31» декабря 2020 г. 

Ссылка на сайт- 

http://www.consultant.ru/ 

 

 Количество ключей – 50  

пользовательских лицензий по ip-

адресам. 

Справочно-правовая 

система по 

законодательству 

Российской 

Федерации.  

 

6.  Справочно-

правовая  

система 

“Гарант» 

 

 

 

    

Принадлежность сторонняя 

Договор  №166-235ЭА/2019   

 от 23.12.2019 г. 

Сумма договора -  603 949-84 

С «01» января 2020 г.                по «31» 

декабря 2020 г. 

Ссылка на сайт –   http://www.garant.ru/ 

  

Количество ключей – 50 

пользовательских лицензий по ip-

адресам. 

Гарант — справочно-

правовая система по 

законодательству 

Российской 

Федерации. 

 

 

 

7.  

Электронно-

библиотечная 

система 

издательства 

"ЮРАЙТ" 

 

Принадлежность сторонняя-

«Электронное издательство ЮРАЙТ» 

Договор № 33.03-Р-3.1-220/2020 

от 16.03.2020 г. 

Сумма договора -  324 000-00 

С «16» марта 2020 г.      

 по «15» марта  2021 г. 

Ссылка на сайт – 

  https://biblio-online.ru/ 

Количество ключей - доступ для  

зарегистрированных  пользователей 

РХТУ с любого компьютера. 

 

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. 

8.  

Информационно

-аналитическая 

система Science 

Index 

 

 

Принадлежность сторонняя- 

ООО «Научная электронная библиотека» 

Договор №  SIO-364/19 33.03-Р-3.1-

2103/2019 

от «17»февраля  2020 г. 

Сумма договора-90 000-00 

Срок действия  

с «17» февраля  2020 г.      

 по «16» февраля  2021 г. 

Ссылка на сайт –  http://elibrary.ru 

Количество ключей – локальный доступ 

для  сотрудников ИБЦ 

 

Дистанционная 

поддержка 

публикационной 

активности 

преподавателей 

университета 

http://www.consultant.ru/
http://www.garant.ru/
https://biblio-online.ru/
http://elibrary.ru/
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Бесплатные архивные коллекции, приобретенные Минобрнауки для вузов. 

 

Архив издательства Cambridge University Press. Пакет «Cambridge Journals Digital Archive 

(CJDA)» с первого выпуска каждого журнала по 2011, 1827-2011. 

 

Архив издательства Taylor & Francis. Full Online Journal Archives. с первого выпуска 

каждого журнала по 1996, 1798-1997. 

 

Архив Издательства Annual Reviews. Пакет «Full Collection» 1932-2005. 

 

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. 

 

13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «История» проводятся в 

форме лекций, практических занятий и самостоятельной работы обучающегося. 

13.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе:  

Аудитория, обеспеченная компьютером и мультимедийным проектором (обеспечение 

презентаций лекций и самостоятельных разработок студентов).   

13.2. Учебно-наглядные пособия: 

Карты по истории. 

13.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, 

аппаратно-программные и аудиовизуальные средства:  

Библиотека, имеющая рабочие компьютерные места для студентов, оснащенные 

компьютерами с доступом к базам данных и выходом в Интернет. 

13.4. Печатные и электронные образовательные и информационные 

ресурсы: 

Информационно-методические материалы: учебные и учебно-методические 

пособия по дисциплине. 

Электронные образовательные ресурсы, электронные презентации к разделам 

лекционных курсов. 

13.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 

 

№ 

п/п 

Наименование 

программного 

продукта 

Реквизиты договора 

поставки 

Количество 

лицензий 

Срок 

окончания 

действия 

лицензии 

1 
Microsoft Office 

Standard 2007 

Государственный 

контракт № 143-

164ЭА/2010 от 

14.12.10, Акт № 

Tr048787, накладная 

№ Tr048787 от 

20.12.10 

Microsoft Open 

210 бессрочная 

http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1563997
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1563997
http://doaj.org/
https://www.doabooks.org/
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License 

Номер лицензии 

42931328 

2 Неисключительная 

лицензия на 

использование 

Desktop Education 

ALNG LicSAPk 

OLVS E 1Y 

AcademicEdition 

Enterprise 

 

В составе: 

 

1) В составе 

Microsoft Office 

Professional 

Plus 2019: 

• Word 

• Excel 

• Power Point 

• Outlook 

• OneNote  

• Access 

• Publisher  

• InfoPath  

2) Microsoft Core 

CAL 

 

3) Microsoft 

Windows 

Upgrade 

 

 

Контракт № 28-

35ЭА/2020 от 

26.05.2020 

 

 

 

3) Лицензию на 

обновление 

операционной 

системы для рабочих 

станций Windows 10. 

 

 

657 комплектов.  

Соглашение 

Microsoft OVS-ES 

№ V6775907 

Каждый комплект 

включает: 

1) Лицензию на 

комплекс для 

создания 

презентаций, 

электронных 

текстов и таблиц, 

обработки баз 

данных Microsoft 

Office. 

2) Лицензию для 

подключения 

пользователей к 

серверным 

системам Microsoft: 

• Exchange 

Server Standard, 

• Exchange 

Server 

Enterprise, 

• SharePoint 

Server, 

• Skype для 

бизнеса Server, 

• Windows 

MultiPoint 

Server 

Premium, 

• Windows Server 

Standard, 

• Windows Server 

Data Center. 

3) Лицензию на 

обновление 

операционной 

системы для 

рабочих станций 

Windows 10. 

 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 

перехода на 

обновлённую 

версию 

продукта) 
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14. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

Наименование  

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 

контроля и оценки 

Раздел 1. 

Особенности становления 

государственности в России. 

Знает: основные направления, 

проблемы и методы исторической 

науки; 

основные этапы и ключевые события 

истории России и мира; особенности 

развития российского государства, 

выдающихся деятелей отечественной 

и всеобщей истории; 

умеет: соотносить общие 

исторические процессы и отдельные 

факты; выявлять существенные 

черты исторических процессов, 

явлений и событий; анализировать 

социально-значимые проблемы; 

формулировать и аргументировано 

отстаивать собственную позицию по 

различным проблемам истории; 

− владеет: представлениями об 

истории как науке, ее месте в 

системе гуманитарного знания; 

представлениями об основных этапах 

в истории человечества и их 

хронологии; категориально-

понятийным аппаратом изучаемой 

дисциплины; навыками анализа 

исторических источников. 

Оценка за 

контрольную работу 

№1. 

Оценка за реферат. 

Оценка за экзамен. 

 

Раздел 2.  

Российская империя в XVIII- 

начале XX в. 

Знает: основные направления, 

проблемы исторической науки; 

основные этапы и ключевые события 

истории России и мира; особенности 

развития российского государства, 

выдающихся деятелей отечественной 

и всеобщей истории; 

умеет: соотносить общие 

исторические процессы и отдельные 

факты; выявлять существенные 

черты исторических процессов, 

явлений и событий; анализировать 

социально-значимые проблемы; 

формулировать и аргументировано 

отстаивать собственную позицию по 

различным проблемам истории; 

− владеет: представлениями об 

основных этапах в истории 

человечества и их хронологии; 

категориально-понятийным 

аппаратом изучаемой дисциплины; 

навыками анализа исторических 

источников. 

Оценка за 

контрольную работу 

№2 

Оценка за реферат 

Оценка за экзамен 
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Раздел 3. 

От советского государства к 

современной России. 

Знает: основные направления, 

проблемы исторической науки; 

основные этапы и ключевые события 

истории России и мира; особенности 

развития российского государства, 

выдающихся деятелей отечественной 

и всеобщей истории; 

умеет: соотносить общие 

исторические процессы и отдельные 

факты; выявлять существенные 

черты исторических процессов, 

явлений и событий; анализировать 

социально-значимые проблемы; 

формулировать и аргументировано 

отстаивать собственную позицию по 

различным проблемам истории; 

− владеет: представлениями об 

основных этапах в истории 

человечества и их хронологии; 

категориально-понятийным 

аппаратом изучаемой дисциплины; 

навыками анализа исторических 

источников. 

Оценка за 

контрольную работу 

№3 

Оценка за реферат 

Оценка за экзамен 

 

15. 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 (ФГОС ВО) направления подготовки 
бакалавров 18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, 
нефтехимии и биотехнологии (заочная форма обучения), рекомендациями методической 
комиссии и накопленным опытом преподавания дисциплины кафедрой общей и 
неорганической химии РХТУ.  

Дисциплина относится к базовой части учебного плана и рассчитана на изучение 
дисциплины в 1 и 2 семестрах обучения. Для успешного освоения дисциплины студент 
должен знать основной теоретический материал, изучаемый в школьном курсе химии, а 
также уметь решать простейшие задачи и составлять формулы соединений и уравнения 
химических реакций. Опираясь на полученные в средней школе знания в области общей и 
неорганической химии, программа предусматривает их расширение и углубление. 

Цель дисциплины - приобретение знаний и компетенций, формировании 
современных представлений в области теоретических основ химии и химии элементов. 

Задачи дисциплины - овладение теоретическими основами химии и основами 
неорганической химии; формирование у студентов навыков экспериментальной работы; 
развитие навыков решения конкретных практических задач и исследовательской работы. 

Дисциплина «Общая и неорганическая химия» преподается в 1 и 2 семестрах. 
Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в университете рейтинговой 

системе. 
  

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Изучение дисциплины при подготовке бакалавров по направлению 18.03.02 

Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и 
биотехнологии (заочная форма обучения) способствует формированию следующих 
общепрофессиональных компетенций: 

– способностью использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в 
профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и 
моделирования, теоретического и экспериментального исследования (ОПК-2);  

–  способностью использовать основные естественнонаучные законы для понимания 
окружающего мира и явлений природы (ОПК-3). 

В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Знать: 
– электронное строение атомов и молекул; 
– основы теории химической связи в соединениях разных типов, строение вещества 

в конденсированном состоянии; 
– основные закономерности протекания химических процессов и характеристики 

равновесного состояния; 
– методы описания химических равновесий в растворах электролитов, 
– строение и свойства координационных соединений;  
– получение, химические свойства простых и сложных неорганических веществ. 

  Уметь: 
– выполнять основные химические операции, определять термодинамические 

характеристики химических реакций и равновесные концентрации веществ; 
– использовать основные химические законы, термодинамические справочные 

данные для решения профессиональных задач; 
– прогнозировать влияние различных факторов на равновесие в химических 

реакциях; 
 Владеть: 
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– теоретическими методами описания строения и свойств простых и сложных 
веществ на основе электронного строения их атомов и положения в периодической 
системе химических элементов; 

– основными навыками работы в химической лаборатории; 
– экспериментальными методами определения некоторых физико-химических 

свойств неорганических соединений. 
 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы 
Всего 1 семестр 2 семестр 

ЗЕ Акад. ч. ЗЕ Акад. ч. ЗЕ Акад. ч. 
Общая трудоемкость 
дисциплины 

12 432 7 252 5 180 

Контактная работа -
аудиторные занятия: 1,56 56 0,88 32 0,66 24 

Лекции (Лек) 0,44 16 0,22 8 0,22 8 

Практические занятия (ПЗ) 0,22 8 0,22 8 - - 

Лабораторные работы (ЛР) 0,88 32 0,44 16 0,44 16 

Самостоятельная работа 
(СР) 9,94 358 5,86 211 4,08 147 

Контактная самостоятельная 
работа 

9,94 

- 

5,86 

- 

4,08 

- 

Самостоятельное изучение 
разделов дисциплины 

358 211 147 

Вид контроля:  

Экзамен 0,5 18 0,25 9 0,25 9 

Контактная работа – 

промежуточная аттестация 0,5 
0,8 

0,25 
0,4 

0,25 
0,4 

Подготовка к экзамену 17,2 8,6 8,6 

Вид итогового контроля  Экзамен Экзамен 

 

Виды учебной работы 
Всего 1 семестр 2 семестр 

ЗЕ Астр. ч. ЗЕ Астр. ч. ЗЕ Астр. ч. 
Общая трудоемкость 
дисциплины 

12 324 7 189 5 135 

Контактная работа -
аудиторные занятия: 1,56 30 0,88 24 0,66 18 

Лекции (Лек) 0,44 9 0,22 6 0,22 6 

Практические занятия (ПЗ) 0,22 9 0,22 6 - - 

Лабораторные работы (ЛР) 0,88 12 0,44 12 0,44 12 

Самостоятельная работа 
(СР) 9,94 268,5 5,86 158,25 4,08 110,25 

Контактная самостоятельная 
работа 

9,94 

- 

5,86 

- 

4,08 

- 

Самостоятельное изучение 
разделов дисциплины 

268,5 158,25 110,25 

Вид контроля:  
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Экзамен 0,5 13,5 0,25 6,75 0,25 6,75 

Контактная работа – 

промежуточная аттестация 0,5 
0,6 

0,25 
0,3 

0,25 
0,3 

Подготовка к экзамену 12,9 6,45 6,45 

Вид итогового контроля  Экзамен Экзамен 

 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ. 
4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

№п/п Раздел дисциплины 

Академ. часов 

Всего Лек-

ции 

Прак. 
зан. 

Лаб. 
рабо-

ты 

Сам. 
работа 

Экз 

1. Раздел 1. Принципы химии 252 8 8 16 211 9 

1.1 Строение атома 10 1 - - 8  

1.2 Периодический закон и 
периодическая система 

9 1 - - 7  

1.3 Окислительно-

восстановительные процессы 

24 1 - 4 20  

1.4 Химическая связь и строение 
молекул 

51 1 2 - 47  

1.5 Понятие о химической 
термодинамике, 
термодинамические функции 
состояния 

23 1 1 - 20  

1.6 Понятие о химической 
кинетике. Химическое 
равновесие 

12 1 1 - 19  

1.7 Растворы. Равновесия в 
растворах 

114 2 4 12 90  

2. Раздел 2. Неорганическая 
химия 

180 8 - 16 147 9 

2.1 Химия s-элементов 24 2 - 2 20  

2.2 Химия р-элементов 85,5 3 - 6 80  

2.3 Химия d-элементов 54 2 - 8 48  

2.4 Химия f-элементов 7,5 1 - - 7  

 ИТОГО 432 16 8 32 358 18 

 

4.2. Содержание разделов дисциплины 

Раздел 1. Принципы химии 

1.1 Строение атома. 

 Волновые свойства материальных объектов. Уравнение де Бройля. Соотношение 
неопределенностей Гейзенберга. Понятие о квантовой механике и уравнении Шредингера. 
Волновая функция. Электронная плотность. Характеристика состояния электронов 
квантовыми числами. Квантовые числа и формы электронных облаков. Формы 
электронных облаков для s-, p- и d-состояний электронов в атомах. Многоэлектронные 
атомы. Принцип Паули. Максимальное число электронов в электронных слоях и 



7 

 

оболочках. Правило Хунда. Последовательность энергетических уровней электронов в 
многоэлектронных атомах. 

1.2 Периодический закон и периодическая система.  
 Современная формулировка периодического закона. Периодическая система и ее 
связь со строением атомов. Заполнение электронных слоев и оболочек атомов в 
периодической системе элементов Д.И. Менделеева. Особенности электронного строения 
атомов в группах, в семействах лантаноидов и актиноидов: s-, p-, d- и f-элементы. 
 Атомные и ионные радиусы, условность этих понятий. Изменение радиусов атомов 
по периодам и группам периодической системы элементов. Ионные радиусы и их 
зависимость от электронного строения атомов и степени окисления. Энергия ионизации и 
сродство к электрону как характеристики энергетического состояния атома. 
Закономерности в изменении энергии ионизации на примере элементов второго периода. 
Значение периодического закона для естествознания. Предсказание свойств веществ на 
основе периодического закона, представление о методах сравнительного расчета М.Х. 
Карапетьянца. 
 1.3 Окислительно-восстановительные процессы. 
 Степень окисления атома в соединении. Важнейшие окислители и восстановители. 
Основные схемы превращения веществ в окислительно-восстановительных реакциях. 
Влияние температуры, концентрации реагентов, их природы, среды и других условий на 
глубину и направление протекания окислительно-восстановительных реакций. 

1.4 Химическая связь и строение молекул 

  Ковалентная связь, основные положения метода валентных связей. 
Электроотрицательность атомов. Ионная и ковалентная связи, свойства ковалентной 
связи: направленность и насыщаемость. Полярная ковалентная связь. Донорно-

акцепторный механизм образования связи. Характеристики ковалентной связи: длина, 
энергия (энтальпия), валентные углы. Соотношение длин и энергий (энтальпий) 
одинарных и кратных связей. 
          Эффективные заряды атомов в молекуле. Дипольный момент связи и дипольный 
момент молекулы. Дипольные моменты и строение молекул.  
 Рассмотрение схем перекрывания атомных орбиталей при образовании связей в 
молекулах. Гибридизация волновых функций, примеры sp-, sp

2
-, sp

3
-гибридизаций. 

Гибридизация с участием d-орбиталей. Заполнение гибридных орбиталей неподеленными 
парами электронов. Образование кратных связей; σ- и π-связи, их особенности. 
Делокализованные π-связи и процедура наложения валентных схем. Метод Гиллеспи. 
 Основные положения метода молекулярных орбиталей (МО). Связывающие, 
несвязывающие и разрыхляющие орбитали. Последовательность заполнения МО в 
двухатомных частицах, состоящих из атомов второго периода. Объяснение возможности 
существования двухатомных частиц при помощи метода МО. 
Объяснение магнитных свойств молекул и ионов с позиций метода МО. Понятие о 
многоцентровой связи на примере рассмотрения химической связи в молекуле В2Н6. 

 Квантово-химические трактовки природы химической связи в комплексных 
соединениях. Метод валентных связей. Понятие о теории кристаллического поля. 
Объяснение магнитных свойств и наличия или отсутствия окраски комплексных 
соединений. 

Межмолекулярная и внутримолекулярная водородная связь. Энергия и длина 
водородной связи. Влияние наличия водородной связи на свойства химических 
соединений и их смесей (температуры плавления и кипения, степень диссоциации в 
водном растворе и др.). 

Ионная связь как предельный случай ковалентной связи. Ненаправленность и 
ненасыщаемость ионной связи. Поляризация ионов. Зависимость поляризующего 
действия иона и его поляризуемости от типа электронной структуры, заряда и радиуса 
ионов. Влияние поляризации на свойства соединений и их смесей. 
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Общие представления о межмолекулярном взаимодействии: ориентационное, 
индукционное, дисперсионное взаимодействия. 

1.5 Понятие о химической термодинамике, термодинамические функции состояния 
(характеристические функции). 
 Внутренняя энергия и энтальпия, их физический смысл. Понятие о 
термодинамической системе, изолированные системы. Экзо- и эндотермические реакции. 
Термохимия и термохимические уравнения. Понятие о стандартном состоянии 
индивидуальных жидких и кристаллических веществ, газов и растворов. Стандартные 
энтальпии образования, растворения и сгорания веществ. Закон Гесса и следствия из него. 
Использование закона Гесса для вычисления энтальпий реакций и энтальпий связи в 
молекуле. Понятие об энтропии, абсолютная энтропия и строение вещества. Изменение 
энтропии в различных процессах. 

1.6 Понятие о химической кинетике. Химическое равновесие. 
Элементарные (одностадийные) и неэлементарные (сложные) реакции. Закон 
действующих масс. Константа скорости реакции. Молекулярность и порядок реакции. 
Зависимость скорости реакции от температуры; энтальпия активации. 
 Понятие о гомогенном и гетерогенном катализе. Примеры каталитических 
процессов в промышленности и лабораторной практике. 
Истинное и кажущееся равновесия, их признаки. Константа химического равновесия (Кс и 
Кр для газовых равновесий). 
      Энергия Гиббса, ее связь с энтропией и энтальпией. Физический смысл энергии 
Гиббса. Энтропийный и энтальпийный факторы процесса. Связь ΔG˚т с константой 
равновесия. Равновесие в гомогенных и гетерогенных системах. Критерий 
самопроизвольного протекания процессов в изобарно-изотермических условиях. 
      Смещение химического равновесия, принцип Ле-Шателье – Брауна. Влияние 
температуры, давления, добавки инертного газа и изменения концентрации реагентов на 
химическое равновесие.  

1.7 Растворы.  Равновесия в растворах  

Процессы, сопровождающие образование жидких истинных растворов 
неэлектролитов и электролитов. 
 Способы выражения концентраций растворов. Эквивалент и закон эквивалентов.  
 Ассоциированные и неассоциированные электролиты. Степень диссоциации. 
Константа диссоциации. Зависимость степени электролитической диссоциации от 
концентрации электролита (закон разбавления Оствальда). Состояние бесконечного 
разбавления раствора электролита, свойства такого раствора. Шкала стандартных 
термодинамических функций образования ионов в водных растворах. Ступенчатая 
диссоциация электролитов. Влияние одноименных ионов на равновесие диссоциации 
слабого электролита в растворе. Равновесие в системе, состоящей из насыщенного 
раствора малорастворимого электролита и его кристаллов, произведение растворимости, 
условия осаждения и растворения малорастворимого электролита. Равновесие 
диссоциации в растворах комплексных соединений, константа нестойкости и константа 
устойчивости комплексного иона. Реакции образования и реакции разрушения 
комплексных соединений.  
 Равновесие диссоциации воды, ионное произведение воды и его зависимость от 
температуры. Шкала величин рН и рОН. Способы расчета величин рН растворов. 
Буферные растворы. Поляризующее действие ионов соли на молекулы воды.  
      Гидролиз солей, гидролиз по катиону и аниону. Ступенчатый гидролиз. Взаимное 
усиление гидролиза, полный (необратимый) гидролиз. Константа и степень гидролиза, 
связь между этими и концентрацией раствора. Способы усиления и подавления гидролиза. 
Понятие о сольволизе.  
Раздел 2. Неорганическая химия. 

2.1 Химия s-элементов 
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Щелочные металлы. Общая характеристика свойств элементов, нахождение в 
природе, получение и химические свойства металлов. Соединения щелочных металлов, 
оксиды, пероксиды, озониды; получение, их свойства и химическая связь в этих 
соединениях. Гидроксиды щелочных металлов, получение в промышленности NaOH, 
химические свойства гидроксидов. Общая характеристика солей, получение соды по 
методу Сольве. Особенности химии лития. Области применения щелочных металлов и их 
соединений. 

Щелочно-земельные металлы, бериллий, магний. Общая характеристика свойств 
металлов, нахождение в природе, получение металлов и их химические свойства. Общая 
характеристика солей этих элементов, их растворимость и гидролизуемость. Оксиды и 
гидроксиды этих элементов: получение и химические свойства. Жесткость воды и методы 
ее устранения. Особенности химии бериллия. Области применения металлов и их 
соединений. 

2.2 Химия р-элементов 

 Общая характеристика p - элементов, сравнение химических свойств и 
реакционной способности.  
 Бор. Соединения бора в природе, получение бора и его химические свойства. 
Бориды металлов, бороводороды, борогидриды металлов: получение, химическая связь в 
бороводородах, химические свойства соединений. Нитрид бора и материалы на его 
основе. Борный ангидрид и борные кислоты, получение и кислотно-основные свойства. 
Получение галогенидов бора и их гидролиз. Применение бора и его соединений. 

Алюминий. Природные источники и получение металла. Оксид, гидроксид, 
алюминаты: получение и химические свойства. Гидролиз солей алюминия, квасцы. 
Гидрид алюминия и алюмогидриды, синтез и использование в качестве восстановителей. 
Применение алюминия и его соединений. 

Галлий, индий, таллий. Природные источники, получение и химические свойства 
этих металлов. Оксиды, гидроксиды, соли этих металлов, особенности химических 
свойств соединений. Особенности химии таллия. Применение галлия, индия, таллия и их 
соединений.  

Углерод. Аллотропные модификации: графит, алмаз, карбин, фуллерены. Условия 
синтеза искусственных алмазов. Углеродные нанотрубки.  
Химические свойства углерода. Классификация карбидов. Оксиды углерода (II) и (IV): 
получение и химические свойства. Угольная кислота, ее соли и производные. 
Cинильная кислота, ее соли: получение и химические свойства. Роданиды. Применение 
углерода и его соединений. 

Кремний. Природные источники, методы получения и очистки. Химические 
свойства кремния, его оксида и кремниевой кислоты. Кварцевое стекло, силикагель, 
растворимое стекло. Водородные соединения кремния, получение и восстановительная 
активность. Силициды металлов, карбид кремния, нитрид кремния, гексафторкремниевая 
кислота: получение и свойства. Применение кремния и его соединений.  

Германий, олово, свинец. Природные источники, получение этих элементов и их 
химические свойства. Оксиды и гидроксиды элементов, станнаты (ΙΙ и ΙV), плюмбаты (ΙΙ и 
ΙV). Сульфиды: получение и их химические свойства. Соли тиокислот. Общая 
характеристика солей, растворимость и гидролизуемость. Применение германия, олова, 
свинца и их соединений. 

Азот. Общая характеристика химических свойств элементов группы азота. 
Промышленное и лабораторное получение азота. Проблема связанного азота и возможные 
пути ее решения. Аммиак: получение, химические свойства аммиака, жидкий аммиак как 
растворитель, амиды, имиды и нитриды, их гидролиз. Гидразин и гидроксиламин: 
получение, строение молекул, кислотно-основные и окислительно- восстановительные 
свойства. Азотистый водород: получение, строение молекулы, азиды металлов. 
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Оксиды азота (Ι, ΙΙ, ΙΙΙ, ΙV, V); их получение, химическая связь и свойства. Влияние на 
окружающую среду выбросов оксида азота. Азотистая кислота и нитриты, получение и 
восстановительные свойства. Азотная кислота как окислитель, термическое разложение 
нитратов и их использование в качестве окислителей. Царская водка и ее реакции с 
металлами. Применение азота и его соединений. Азотные удобрения. 

Фосфор. Природные источники фосфора, получение фосфора в промышленности. 
Многообразие аллотропных модификаций фосфора, белый и красный фосфор. Фосфин: 
получение, строение молекулы, химические свойства. Фосфиды металлов. Фосфиновая 
(фосфорноватистая), фосфоновая (фосфористая) кислоты, фосфинаты (гипофосфиты) и 
фосфонаты (фосфиты) как восстановители. Гидратация Р4О10, фосфорные кислоты, 
фосфаты, взаимные переходы фосфатов. Соединения фосфора с галогенами: получение, 
строение молекул, гидролиз. Применение фосфора и его соединений. 

Мышьяк, сурьма, висмут. Нахождение в природе, получение. Водородные 
соединения, получение и восстановительная активность. Кислородные соединения; 
кислоты мышьяка и сурьмы: получение, кислотно-основные и окислительно-

восстановительные свойства. Гидроксид висмута. Соединения элементов с галогенами, их 
гидролиз, соли антимонила и висмутила. Кислотно-основные свойства сульфидов 
мышьяка, сурьмы и висмута, их взаимодействие с растворимыми сульфидами. 
Тиокислоты и их соли. Области применения соединений элементов.  

Кислород. Промышленное и лабораторное получение кислорода, строение 
молекулы, парамагнетизм кислорода. Физические и химические свойства. Озон: 
получение, строение молекулы, окислительное действие.  Классификация кислородных 
соединений элементов. Пероксид водорода: получение, строение молекулы, 
окислительно-восстановительные свойства. Области применения кислорода и его 
соединений. 

Сера, селен, теллур. Природные источники, получение элементов и их химические 
свойства. Аллотропия серы, строение ее молекулы. Водородные соединения элементов: 
получение, строение молекул, восстановительные свойства. Сульфиды, методы 
получения, восстановительные свойства, гидролиз, отношение к минеральным кислотам. 
Сульфаны и полисульфиды.  
Диоксиды элементов: методы получения, строение молекул, кислотные и окислительно-

восстановительные свойства. Влияние выбросов сернистого газа на окружающую среду. 
Триоксиды элементов: получение, гидратация, окислительные свойства. Кислородные 
кислоты S (ΙV), Se (ΙV), Te (ΙV), способы получения и свойства. Сопоставление 
окислительно-восстановительных свойств этих кислот и их солей. 
 Серная кислота: получение, строение молекулы, окислительное действие 
концентрированного водного раствора, Водоотнимающее свойство. Сульфаты, 
гидросульфаты. Пиросерная кислота. Тиосерная кислота и тиосульфат натрия: получение 
и химические свойства. Селеновая и теллуровая кислоты, методы получения и свойства. 
Хлористый тионил и хлористый сульфурил: получение, строение молекул, гидролиз. 
Хлорсульфоновая кислота. Применение серы, селена, теллура и их соединений.  

Водород. Промышленное и лабораторное получение водорода, классификация 
гидридов, восстановительная активность водорода и гидридов металлов. 

Галогены. Общая характеристика химических свойств галогенов, нахождение в 
природе, промышленное и лабораторное получение. Особенности химических свойств 
фтора, фториды кислорода. Реакции хлора, брома и йода с водой и растворами щелочей. 
Водородные соединения галогенов: получение, кислотные свойства, термическая 
стабильность, восстановительные свойства. Ассоциация молекул HF в плавиковой 
кислоте, дифториды калия и натрия. Кислородные соединения хлора и йода: получение, 
строение молекул, кислотно-основные и окислительно-восстановительные свойства. 
Кислородные кислоты хлора, брома и йода, способы получения, окислительное действие. 
Соли кислородных кислот галогенов как окислители в кристаллическом состоянии. 
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Сопоставление кислотных и окислительных свойств кислородных кислот галогенов и их 
солей. Межгалогенные соединения, их гидролиз. Области применения галогенов и их 
соединений.  

Благородные газы. Нахождение в природе, промышленное получение благородных 
газов. Причины химической инертности элементов. Клатратные соединения благородных 
газов. Химические соединения криптона и ксенона со фтором: получение, строение 
молекул, гидролиз. Кислородные соединения благородных газов, кислородные кислоты и 
их соли. Области применения благородных газов и их соединений. 

2.3 Химия d-элементов.  
Особенности химии d-элементов. Закономерности изменения химических свойств 

по группам и периодам. Нестехиометрические соединения. 
Хром, молибден, вольфрам, сиборгий. Природные источники, получение металлов 

и их химические свойства. Соли хрома (ΙΙΙ), оксид и гидроксид хрома (ΙΙΙ): получение, 
кислотно-основные свойства, гидролиз. Хромовый ангидрид: получение, гидратация, 
окислительные свойства. Хроматы и бихроматы как окислители. Получение хлористого 
хромила и его гидролиз. Сопоставление химических свойств соединений молибдена и 
вольфрама со свойствами аналогичных соединений хрома. Применение хрома, молибдена, 
вольфрама и их соединений. 

Марганец, технеций, рений, борий. Природные источники, получение и 
химические свойства металлов. Соединения марганца (ΙΙ), получение, кислотно-основные 
и окислительно-восстановительные свойства. Диоксид марганца, манганаты (ΙV), 
получение и химические свойства.  Манганаты (VΙ), перманганаты, марганцевый 
ангидрид, марганцевая кислота: получение и окислительно-восстановительные свойства. 
Сопоставление химических свойств соединений технеция и рения со свойствами 
аналогичных соединений марганца. Применение марганца, технеция, рения и их 
соединений. 

 Железо, кобальт, никель. Нахождение в природе, промышленное получение, 
химические свойства металлов. Соединения степени окисления +2 и +3, получение, 
кислотно-основные и окислительно-восстановительные свойства. Комплексные 
соединения металлов. Ферраты: получение и окислительное действие. Применение 
железа, кобальта, никеля и их соединений. 
 Платиновые металлы. Общая характеристика соединений платиновых металлов, их 
комплексные соединения. 

Медь, серебро, золото, рентгений. Нахождение в природе, получение металлов и их 
химические свойства. Оксиды, гидроксиды, галогениды металлов: получение, кислотно-

основные свойства, гидролиз. Комплексные соединения металлов, химическая связь в них. 
Применение меди, серебра, золота и их соединений. 

Цинк, кадмий, ртуть. Природные источники, промышленное получение металлов и 
их химические свойства. Соединения с кислородом и галогенами, получение и свойства. 
Соединения ртути (Ι), амидные соединения ртути. Применение цинка и его соединений. О 
токсичности неорганических веществ. 

2.4 Химия f-элементов. 
Лантаноиды. Общая характеристика химических свойств, понятие о методах 

получения этих металлов. Кислотно-основные свойства оксидов и гидроксидов элементов 
(ΙΙΙ), гидролиз солей.  

Актиноиды. Сопоставление химических свойств актиноидов со свойствами 
лантаноидов. Краткая характеристика химических свойств урана. Кислородные 
соединения и галогениды урана, соли уранила, уранаты. Применение лантаноидов, 
актиноидов и их соединений. 
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5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

№ Компетенции Раздел 1 Раздел 2 

 Знать:   

1 электронное строение атомов и молекул + + 

2 основы теории химической связи в соединениях разных 
типов, строение вещества в конденсированном состоянии 

+ + 

3 основные закономерности протекания химических процессов 
и характеристики равновесного состояния 

+ + 

4 методы описания химических равновесий в растворах 
электролитов 

+ + 

5 строение и свойства координационных соединений + + 

6 получение, химические свойства простых и сложных 
неорганических веществ 

 + 

 Уметь:   

7 выполнять основные химические операции, определять 
термодинамические характеристики химических реакций и 
равновесные концентрации веществ 

+ + 

8 использовать основные химические законы, 
термодинамические справочные данные для решения 
профессиональных задач; 

+ + 

9 прогнозировать влияние различных факторов на равновесие в 
химических реакциях 

+ + 

 Владеть:   

10 теоретическими методами описания строения и свойств 
простых и сложных веществ на основе электронного 
строения их атомов и положения в периодической системе 
химических элементов 

+ + 

11 основными навыками работы в химической лаборатории + + 

12 экспериментальными методами определения некоторых 
физико-химических свойств неорганических соединений 

+ + 

 В результате освоения дисциплины студент должен 
приобрести следующие общепрофессиональные 
компетенции: 

  

13 способность использовать основные законы 
естественнонаучных дисциплин в профессиональной 
деятельности, применять методы математического анализа и 
моделирования, теоретического и экспериментального 
исследования (ОПК-2) 

+ + 

14 способность использовать основные естественнонаучные 
законы для понимания окружающего мира и явлений 
природы (ОПК-3) 

+ + 
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6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

6.1. Практические занятия 
Учебным планом подготовки бакалавров по направлению 18.03.02 Энерго- и 

ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии 

(заочная форма обучения) предусмотрено проведение практических занятий по 
дисциплине «Общая и неорганическая химия» в объеме 8 акад.час в 1 семестре.  

Примерные темы практических занятий по дисциплине 
№ 
п/п 

№ раздела 
дисциплины 

Темы практических занятий Часы 

1 Раздел 1 Практическое занятие 1. Способы выражения 
концентраций растворов. Взаимный пересчет 
концентраций. Приготовление растворов. Решение 
задач с использованием уравнений материального 
баланса. Закон эквивалентов. Эквиваленты веществ в 
реакциях обмена и окисления-восстановления. 

2 акад.ч. 

2 Раздел 1 Практическое занятие 2. Химическая связь. Геометрия 
молекул, метод Гиллеспи (BeF2, BF3, SnCl2, CBr4, NH3, 

H2O, ClF3, PCl5, SF6, XeF6, XeF4, XeF2, CO3
2-

, SO4
2-

, JF5, 

JF7). Геометрия молекул и их дипольный момент (CS2, 

SnCl2, SnCl4, PCl5, H2O). Метод МО ЛКАО в 
применении к двухатомным частицам (атомы и ионы, 
состоящие из атомов элементов второго периода: 
О2,О2

+
,O2

-
,CN

-
,N2, B2, He2

+
). 

2 акад.ч. 

3 Раздел 1 Практическое занятие 3. Термохимия и термодинамика. 
Химическое равновесие. Константа химического 
равновесия (Kp и Kc). 

2 акад.ч. 

4 Раздел 1 Практическое занятие 4. Свойства растворов 
электролитов. Константа и степень диссоциации. 
Ионное произведение воды, шкала рН. Расчет рН 
растворов кислот и оснований. 

2 акад.ч. 

 

6.2. Лабораторные работы. 
Учебным планом подготовки бакалавров по направлению 18.03.02 Энерго- и 

ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии 

(заочная форма обучения) предусмотрено проведение лабораторных работ по дисциплине 
«Общая и неорганическая химия» в объеме 16 час в 1 семестре и 16 час во 2 семестре. В 
практикум входит 5 лабораторных работ в 1 семестре, и 4 лабораторных работы во 2 
семестре. В зависимости от трудоемкости включенных в практикум работ их число может 
быть уменьшено. Максимальная оценка за лабораторные работы – 30 баллов в 1 семестре 

(по 6 баллов за работу) и 30 баллов во 2 семестре (. 

Примеры лабораторных работ и разделы, которые они охватывают 
№ 
п/п 

№ раздела 
дисциплины 

Наименования лабораторных работ 
Часы 

1 

Раздел 1 

 

Приготовление раствора заданной концентрации. 4 акад.ч. 
2 Определение концентрации раствора титрованием. 4 акад.ч. 
3 Изучение окислительно-восстановительных 

реакций. 
4 акад.ч. 

4 Получение и свойства комплексных соединений.  2 акад.ч.  
5 Гидролиз солей. 2 акад.ч. 
6 Раздел 2 Щелочные, щелочноземельные металлы и магний. 4 акад.ч. 
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 Бор, алюминий. 

7 Углерод и кремний. Олово и свинец. Фосфор. Сера. 6 акад.ч. 
8 Марганец. Железо, кобальт, никель. Хром, 

молибден, вольфрам. 
4 акад.ч. 

Медь, серебро. Цинк, кадмий ртуть. 2 акад.ч. 
 

 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

Учебной программой дисциплины «Общая и неорганическая химия» 
предусмотрена самостоятельная работа студента в объеме 211 ак. час. в 1 семестре и 147 

ак.час. во 2 семестре.  
Самостоятельная работа проводится с целью получения и углубления знаний по 

дисциплине и предусматривает следующие виды:  
 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 и повторение пройденного на лекциях и практических 
занятиях учебного материала;  

 подготовку к практическим занятиям и лабораторным работам, в том числе 
выполнение домашних работ и индивидуальной домашней работы; 

 посещение отраслевых выставок, семинаров, конференций различного уровня; 
 участие в семинарах РХТУ им. И. Менделеева по тематике курса; 
 подготовку к сдаче экзаменов по дисциплине и лабораторного практикума по курсу. 

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

 

 

8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ 
ДИСЦИПЛИНЫ 

8.1. Примерная тематика индивидуальной домашней работы. 
Индивидуальная домашняя работа по курсу выполняется в 1 и 2 семестрах в часы, 

выделенные учебным планом на самостоятельную работу. Максимальная оценка 
индивидуальной домашней работы – 30 баллов в 1 семестре и 30 баллов во 2 семестре. 

 

Раздел Примерные темы индивидуальной домашней работы 

Раздел 1.  

Принципы 

химии 

Эквивалент. Закон эквивалентов. 
Приготовление растворов. Способы выражения концентраций 
растворов. 
Основные положения метода валентных связей (ВС). Гибридные 
представления. Делокализованные π-связи и процедура наложения 
валентных схем 

Окислительно-восстановительные реакции. 
Химическое равновесие. Константа химического равновесия (Kp и 
Kc). Расчет равновесных концентраций. Смещение равновесия и 
принцип Ле-Шателье – Брауна. 
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Геометрия молекул, метод Гиллеспи. 
Свойства растворов электролитов. Константа и степень диссоциации. 
Ионное произведение воды, шкала рН. Расчет рН растворов кислот и 
оснований. Расчет рН буферных растворов. 
Химическая связь в комплексных соединениях. 

Раздел 2. 

Неорганическая 
химия 

Химические свойства  комплексных соединений. Расчет 
равновесных концентраций ионов. Выпадение осадка из растворов 
комплексных солей. 
Пересчет концентраций. Приготовление растворов неорганических 
веществ в обменных реакциях. 
Пересчет концентраций. Приготовление растворов неорганических 
веществ в окислительно-восстановительных реакциях. 
Равновесия в растворах электролитов. pH, ПР, константа равновесия, 
диссоциации, гидролиза. 
Расчет по справочным данным различных констант равновесия. 
Химические свойства неорганических веществ 

Способы получения, строение молекул, физические и химические 
свойства, применение. 
Сравнение химических свойств неорганических веществ. 
Синтез неорганических веществ с указанием условий проведения 

Промышленные способы получения 

 

8.2. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины 

(1 семестр – экзамен, 2 семестр – экзамен) 
Максимальное количество баллов за экзамен – 40 баллов.  
Раздел 1. Принципы химии 
Билет для проведения экзамена содержит 5 вопросов, максимальная оценка за 

каждый вопрос – 8 баллов.  
Примеры экзаменационных вопросов  

1. Корпускулярно-волновой дуализм. Вычисление длины волны де-Бройля для 
материального объекта. Как убедиться в появлении волновых свойств 
материальных объектов? 

2. Свойства волновой функции. Понятие об уравнении Шредингера. Квантовые числа 
как характеристика состояния электрона в атоме. 

3. Характеристика состояния электрона в атоме системой квантовых чисел. 
4. Принцип Паули и правило Хунда. Сколько максимально электронов может 

находиться в N–слое,  d-оболочке?  
5. Электронный слой, электронная оболочка, электронная орбиталь.  Максимальное 

число электронов в слое, оболочке и на орбитали. 
6. Энергия электрона в многоэлектронном атоме. Энергетический ряд атомных 

орбиталей. Электронные формулы атомов Ni, Se и иона Fe
3+

. 

7. Современная формулировка периодического закона. Периодическое изменение 
свойств на примере энергии ионизации атома и радиуса иона. 

8. Атомные и ионные радиусы, как их определяют? Основные закономерности 
изменения атомных радиусов по периодам и группам периодической системы. 

9. Закономерности изменения ионных радиусов (катионы и анионы, d-сжатие, f-

сжатие, изоэлектронные ионы). 
10. Эффективные заряды атомов в молекулах. Дипольный момент связи, дипольный 

момент молекулы и ее строение на примерах молекул Н2О и СО2. 
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11. Относительная сила кислородных кислот и оснований (схема Косселя) на примерах 
HTcO4 и HMnO4 ; H2SeO4 и H2SeO3;  TlOH и Tl(OH)3. 

12. Ионная и ковалентная связи, их свойства. Полярная ковалентная связь. Что такое 
эффективные заряды атомов?  

13. Основные положения метода ВС при описании химической связи. Валентные 
возможности атомов азота, фосфора, фтора и хлора. 

14. Донорно-акцепторный механизм образования связи на примере молекул СО, HNO3, 

и ионов BF4
− 

, NH4
+
. 

15. Гибридные представления при описании химической связи. Изобразите схемы 
перекрывания атомных орбиталей при образовании связей в молекулах СО2 и ВСl3. 

16. Образование кратных связей. Сигма- и пи-связи, их особенности. 
17. Процедура наложения валентных схем в методе ВС для описания дробной 

кратности связи на примерах молекул N2O, HN3, HNO3. 

18. Модель отталкивания локализованных электронных пар (метод Гиллеспи). 
Основные положения на примере молекул SO2 и SO2Cl2.. 

19. Распределите электроны частицы В2 по молекулярным орбиталям. Определите 
кратность связи и магнитные свойства частицы. 

20. На основе метода молекулярных орбиталей объясните парамагнитные свойства 
кислорода. Какова кратность связи в молекулярном ионе О2

+
? 

21. Ионная связь как предельный случай ковалентной связи. Поляризация ионов и ее 
влияние на свойства веществ. 

22. Водородная связь: типы водородной связи, порядок величин энтальпий связи. 
Влияние водородной связи на физико-химические свойства веществ. 

23. Типы межмолекулярного взаимодействия (силы Ван-дер-Ваальса). 
24. Типичные окислители и восстановители. Приведите примеры. 
25. Типы окислительно-восстановительных реакций, приведите примеры. 
26. Критерий самопроизвольного протекания ОВР в растворах. Стандартные величины 

электродных потенциалов. Рассмотрите окисление перманганатом калия в кислой 
среде ионов Fe

2+
  и  Co

2+
. 

27. Формулировка закона Гесса, условия его выполнения. Энтальпии образования и 
энтальпии сгорания. 

28. Следствия из закона Гесса, при каких условиях выполняется этот закон? 

29. Энергия Гиббса, энтальпия; их физический смысл. Связь между энергией Гиббса и 
энтальпией. Что такое энтропийный и энтальпийный факторы? 

30. Энергия Гиббса как термодинамическая функция состояния. Определение и 
свойства. Вычисление энергии Гиббса процессов по справочным данным. 

31. Критерий самопроизвольного течения реакций, энтальпийный и энтропийный 
факторы процесса. 

32. Стандартные термодинамические характеристики. Понятие о стандартном 
состоянии индивидуальных жидких и кристаллических веществ, газов и растворов. 

33. Химическое равновесие. Истинное (устойчивое) и кажущееся (кинетическое) 
равновесие; их признаки. 

34. Константа химического равновесия. Связь величин Кр и Кс для газовых равновесий. 
35. Принципы построения шкалы стандартных термодинамических функций 

образования ионов в водных растворах. Как определить стандартную энтальпию 

образования хлорида калия в водном растворе? 

36. Константа химического равновесия. Связь величин Кр и Кс для газовых равновесий. 
37. Идеальные и реальные растворы. Активность, коэффициент активности как мера 

отклонения свойств компонента реального раствора от его свойств в идеальном 
растворе. 

38. Равновесие диссоциации ассоциированных (слабых) электролитов. Закон 
разбавления Оствальда. 
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39. Буферные растворы и их свойства на примере смеси растворов муравьиной 
кислоты и формиата калия. 

40. Равновесие диссоциации воды. Ионное произведение воды. Шкала величин рН и 
рОН. Вычисление рН растворов неассоциированных кислот и оснований. 

41. Произведение растворимости как константа равновесия растворения и 
диссоциации малорастворимого соединения. Связь ПР с растворимостью. 

42. Общее выражение для энергии Гиббса химического процесса применительно к 
выводу условия выпадения осадка малорастворимого соединения. 

43. Условия выпадения осадка и растворения малорастворимых электролитов. 
44. Основные понятия химии комплексных соединений. 
45. Классификация комплексных соединений по виду координируемых лигандов. 

Номенклатура комплексных соединений. 
46. Равновесие диссоциации комплексных соединений. Константа устойчивости и 

константа нестойкости. 
47. Основные положения теории кристаллического поля при описании химической 

связи в комплексных соединениях. 
48. Химическая связь в комплексном ионе [Co(NO2)6]

3- с позиций метода валентных 
связей и теории кристаллического поля. 

49. Расчет рН растворов солей, гидролизованных по катиону. 
50. Гидролиз по аниону. Вычисление константы гидролиза по аниону, ее связь с 

концентрацией соли и рН раствора. 
51. Взаимное усиление гидролиза (совместный гидролиз). Полный (необратимый) 

гидролиз. 
52. Протонная теория кислот и оснований. Самодиссоциация растворителей, константа 

автопротолиза, нивелирующие и дифференцирующие растворители. 
53. Электронная теория кислот и оснований, кислоты и основания Льюиса. 
54. Скорость химической реакции. Закон действующих масс. Молекулярность и 

порядок реакции. 
55. Зависимость скорости химической реакции от температуры, энергия (энтальпия) 

активации. Гомогенный и гетерогенный катализ, примеры. 
 

Раздел 2. Неорганическая химия  
Билет для проведения экзамена содержит 5 вопросов, максимальная оценка за 

каждый вопрос – 8 баллов.  
Примеры экзаменационных вопросов  

1. Общая характеристика и химические свойства щелочных металлов. 
2. Особенности соединений лития по сравнению с соединениями других щелочных 

металлов. 
3. Гидриды, оксиды, пероксиды, гидроксиды щелочных металлов: химическая связь в 

соединениях, получение и свойства. 
4. Получение натрия, гидроксида натрия и карбоната натрия в промышленности. 
5. Взаимодействие с растворами щелочей: а) амфотерных металлов; б) неметаллов; в) 

кислотных оксидов; г) амфотерных оксидов. 
6. Особенности соединений бериллия по сравнению с соединениями щелочно-

земельных металлов. 
7. Общая характеристика солей бериллия, магния и щелочно-земельных металлов, их 

растворимость и гидролиз. 
8. Получение оксида, гидроксида кальция и хлорной извести в промышленности. 
9. Общая характеристика и химические свойства бора, его получение. 
10. Борный ангидрид, борные кислоты и их соли: получение, строение и свойства. 
11. Бороводороды: получение, строение молекул и свойства. Борогидриды металлов. 
12. Общая характеристика и химические свойства алюминия, индия, галлия и таллия. 
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13. Получение алюминия, его оксида и гидроксида в промышленности. 

14. Оксид, гидроксид и соли алюминия: их получение и свойства. 
15. Общая характеристика и химические свойства углерода. 
16. Оксиды углерода (II, IV): получение в промышленности и в лаборатории, 

кислотно-основные и окислительно-восстановительные свойства. Карбонилы 
металлов. 

17. Общая характеристика и химические свойства кремния. 
18. Получение кремния, силиката натрия и стекла в промышленности. 
19. Кварц, кремниевые кислоты, силикаты, гексафторокремниевая кислота: получение 

и свойства. 
20. Общая характеристика и химические свойства германия, олова и свинца. 
21. Оксиды и гидроксиды олова и свинца: их взаимодействие с кислотами и щелочами, 

окислительно-восстановительные свойства. 
22. Сульфиды олова и свинца: получение, кислотно-основные и окислительно-

восстановительные свойства. Отношение к действию (NH4)2S и (NH4)2S2. 

23. Общая характеристика и химические свойства азота. 
24. Оксиды азота: получение, строение молекул, окислительно-восстановительные 

свойства. 
25. Аммиак и гидразин: получение, химическая связь и строение молекул, кислотно–

основные и окислительно-восстановительные свойства. 
26. Реакции термического разложения солей аммония: нитриты, нитрата, бихромата, 

сульфата, хлорида. 
27. Гидроксиламин, азотистоводородная кислота и ее соли: химическая связь и 

строение молекул, получение и свойства. 
28. Взаимодействие металлов с азотной кислотой. 
29. Царская водка и её окислительные свойства на примере реакций с золотом, 

платиной, сульфидом ртути. 
30. Реакции термического разложения нитратов различных металлов. 
31. Общая характеристика и химические свойства фосфора его получение в 

промышленности. 
32. Оксиды фосфора: получение, строение молекул и свойства. 
33. Фосфорноватистая и фосфористая кислоты: получение, строение молекул, 

кислотно-основные и окислительно-восстановительные свойства. Фосфиты и 
гипофосфиты. 

34. Кислоты фосфора (+5) и качественные реакции на них. Получение фосфорной 
кислоты в промышленности. 

35. Общая характеристика и химические свойства мышьяка, сурьмы и висмута. 
36. Сульфиды мышьяка, сурьмы и висмута: их отношение к кислотам и к раствору 

сульфида аммония. Тиокислоты и их соли. 
37. Галогениды мышьяка, сурьмы и висмута: их получение и гидролиз. Тиокислоты и 

тиосоли. 
38. Получение кислорода и пероксида водорода в промышленности и в лаборатории. 
39. Реакции пероксида водорода в роли окислителя и восстановителя. 
40. Общая характеристика и химические свойства серы, селена и теллура. 
41. Получение и свойства сероводорода. Растворимость и гидролиз сульфидов. 

Отношение сульфидов к кислотам. 
42. Кислородсодержащие кислоты серы, селена и теллура: получение, кислотно-

основные и окислительно-восстановительные свойства. 
43. Взаимодействие металлов с серной кислотой. 
44. Получение серной кислоты и сероводорода в промышленности. 
45. Взаимодействие неметаллов с концентрированными серной и азотной кислотами. 
46. Получение водорода в промышленности. 
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47. Общая характеристика и химические свойства галогенов. 
48. Получение хлора, брома и хлората калия в промышленности. 
49. Водородные соединения галогенов: получение и свойства. 
50. Ассоциация молекул фтороводорода. Дифторид калия. 
51. Окислительное действие хлора и брома в щелочной среде. 
52. Оксиды хлора и иода: получение и свойства. 
53. Сопоставление кислотно-основных и окислительно-восстановительных свойств 

кислородсодержащих кислот галогенов. 
54. Получение и гидролиз галогенангидридов. 
55. Фториды ксенона: получение, строение молекул и химические свойства. 
56. Общая характеристика и химические свойства меди, серебра, золота. 
57. Общая характеристика и химические свойства элементов подгруппы цинка. 
58. Соли цинка, кадмия и ртути, их гидролиз. Амидные соединения ртути. Соединения 

Hg2(II) получение и свойства. 
59. Общая характеристика и химические свойства хрома, молибдена и вольфрама. 
60. Соединения хрома (II и III): получение и свойства. 
61. Реакции хромата (дихромата) калия с восстановителями в кислой, нейтральной и 

щелочной средах. 
62. Хромовый ангидрид, хроматы и дихроматы: получение и химические свойства. 

Хромовая смесь. 
63. Общая характеристика и химические свойства марганца, технеция и рения. 
64. Соединения марганца (II): получение и свойства. Диоксид марганца, манганаты и 

перманганаты. Марганцовая кислота и ее ангидрид. 
65. Реакции перманганата калия с восстановителями в кислой, нейтральной и 

щелочной средах. 
66. Общая характеристика и химические свойства железа, кобальта и никеля. 
67. Получение и свойства гидроксидов и солей железа (II и III). Качественные реакции 

на ионы железа. 
68. Общая характеристика и химические свойства платиновых металлов. 
69. Общая характеристика и химические свойства лантаноидов. 
70. Общая характеристика и химические свойства актиноидов. 
71. Получение железа, никеля, хрома и марганца в промышленности. 
72. Пирометаллургические способы получения металлов (свинец, медь, цинк) из 

сульфидных руд. 
73. Окислительное действие нитрата калия и хлората калия при нагревании 

(сплавлении).  
74. Образование аммиакатов и гидроксокомплексов металлов и их разрушение 

кислотами и при нагревании. 
75. Реакции термического разложения некоторых кислых солей (NaHCO3, NaH2PO4, 

Na2HPO4, NaHSO4). 

76. Гидролиз солей (по катиону, по аниону, одновременный гидролиз двух солей). 
 

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

8.3. Структура и примеры билетов для экзамена 

Экзамены по дисциплине «Общая и неорганическая химия» проводятся в 1 и 2 
семестрах и включают контрольные вопросы по разделам 1 и 2 рабочей программы 
дисциплины соответственно.  
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Билет для проведения экзамена в 1 семестре содержит 5 вопросов по разделу 1 
учебной программы, максимальная оценка за каждый вопрос – 8 баллов. Таким образом 
ответы на вопросы экзамена оцениваются из максимальной оценки 40 баллов. 

 

Образец экзаменационного билета 

«Утверждаю» 
Зав.кафедрой общей и 
неорганической химии 

 

______________ 

Н.В. Свириденкова 

«     » ____   ___2020г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет  
имени Д.И. Менделеева 

Кафедра общей и неорганической химии 

18.03.01 Химическая технология 

(заочная форма обучения) 
Дисциплина «Общая и неорганическая химия» 

Билет№1 

     1.Сформулируйте принцип Паули и правило Хунда. Приведите примеры. Сколько 
максимально электронов может быть на f-оболочке? Сколько максимально электронов 

может быть в третьем электронном слое? 

      2. Электролиты сильные и слабые (условность понятия). Приведите примеры. 
Константа диссоциации и степень диссоциации. Закон разбавления Оствальда.   

      3.Определите титр и  pH 0,01М раствора Ba(OH) 2 . 

      4.Напишите уравнения реакций и расставьте коэффициенты в окислительно-

восстановительных реакциях методом подстрочного электронного баланса: 
а) гидролиз  CuCl2                                                          в) S + NaOH  =                                             

б) AlCl3  + NaOH (изб.) =                           г) H2O2 + KMnO4 + H2SO4  = 

      5. Пользуясь методом Гиллеспи предскажите геометрию BeCl2, XeF4, SO2Cl2, CO3
2-

. 

Указать полярные молекулы. 
 

Билет для проведения экзамена во 2 семестре содержит 5 вопросов по разделу 2 

учебной программы, максимальная оценка за каждый вопрос – 8 баллов. Таким образом 
ответы на вопросы экзамена оцениваются из максимальной оценки 40 баллов. 
 

Образец экзаменационного билета 

«Утверждаю» 
Зав.кафедрой общей и 
неорганической химии 

 

______________ 

Н.В. Свириденкова 

«     » ____   ___2020г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет  
имени Д.И. Менделеева 

Кафедра общей и неорганической химии 

18.03.01 Химическая технология 

(заочная форма обучения) 
Дисциплина «Общая и неорганическая химия» 

Билет №1 

 

1. Be  K2[Be(OH)4]  K2BeO2  BeSO4  (BeOH)2CO3 

FeS2  SO2  SO3  H2SO4  SO2 

 

2. Особенности химии лития. 

 

3.Хроматы и дихроматы. Получение. Окислительно-восстановительные свойства. Переход 
в зависимости от характера среды. 
 

4. Получение натрия, железа и аммиака в промышленности. 
 

5. Какая масса перманганата калия требуется для окисления 10 г сульфата железа (II) в 
кислой среде. 
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9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

9.1. Рекомендуемая литература. 
А) Основная литература: 

1. Карапетьянц М.Х., Дракин С.И. Общая и неорганическая химия. Учебник для вузов. 
М.: Химия, 2000. 592с. 

2. Практикум по неорганической химии / Под ред. А.Ф. Воробьева и С.И. Дракина. М.: 
ТИД «Альянс», 2004. 249 с.  

3. Власенко К.К., Дупал А.Я., Соловьев С.Н. Домашние задания по общей и 

неорганической химии. Часть 1. РХТУ им.Д.И.Менделеева. 2015. 186 с. 
4. Власенко К.К., Дупал А.Я., Соловьев С.Н. Домашние задания по общей и 

неорганической химии. Часть 2. РХТУ им.Д.И.Менделеева. 2015. 150 с.  
 

 Б) Дополнительная литература: 
1. Соловьев С.Н. Начала химии. Элементы строения вещества (конспект лекций, задачи, 

упражнения). М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2004. 108 с. 
2. Соловьев С.Н. Начала химии. Теоретические основы химии (конспект лекций, задачи, 

упражнения). М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2004. 148 с. 
3. Соловьев С.Н. Начала химии. Химия элементов и их соединений. Часть 1. Конспект 

лекций, задачи и упражнения. 2011. РХТУ им. Д.И. Менделеева. 149 с. 
4. Соловьев С.Н. Начала химии. Химия элементов и их соединений. Часть 2. Конспект 

лекций, задачи и упражнения. 2011. РХТУ им. Д.И. Менделеева. 149 с. 
5. Ляшенко С.Е., Шаталов К.И., Кузнецов В.В. Химия s-элементов. РХТУ им. 

Д.И.Менделеева. 2014. 131 с. 
6. Ляшенко С.Е., Шаталов К.И., Кузнецов В.В. Химия p-элементов. Группы бора и 

углерода. РХТУ им. Д.И.Менделеева. 2015. 295 с. 
7.  Ляшенко С.Е. Неорганическая химия группы кислорода, водорода и фтора, гелия, 

хрома, марганца, меди, цинка и триада железа: учебное пособие / С. Е. Ляшенко. - М. : 
РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2012. - 75 с. 

8. Задания для программированного контроля по неорганической химии / Под ред. А.Ф. 
Воробьева; М.: МХТИ им. Д.И. Менделеева, 1987.-48 с.                                                                       

 

 9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 
Полнотекстовые информационные ресурсы: 

 Издательство ELSEVIER на платформе ScienceDirect. 

Доступ к коллекциям «CHEMISTRY» и «CHEMICALENGINEERING» (152 журнала) с 
2002 г. Доступ по IP-адресам РХТУ. Адрес для работы: http://www.sciencedirect.com. 

 Издательство American Chemical Society (ACS) 

Издает самые цитируемые химические журналы, по данным ISI Journal Scitation Reports. 

Журналы по основным разделам химии и смежным областям знаний.  Доступ по IP-

адресам РХТУ. Адрес для работы: http://pubs.acs.org. 

 Издательство Taylor & Francis 

Блее 1300 журналов по всем областям знаний, в том числе по естественным наукам. Охват 
с 1997 года по настоящее время. Доступ по IP-адресам РХТУ. Адрес для работы: 
http://www.informaworld.com. 

 Международная издательская компания Nature Publishing Group (NPG) Дступ к 
журналам: 

 «Nature» - с 1997 г. — наиболее прославленное научное издание широкого 
профиля, обладающее к тому же самым высоким индексом цитирования; 

 "Nature Chemistry" - с 2010 г. 
Доступ по IP-адресам РХТУ. Адрес для работы: http://www.nature.com. 

http://www.sciencedirect.com/
http://pubs.acs.org/
http://www.informaworld.com/
http://www.nature.com/
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 Издательство Wiley-Blackwell 

Предоставляет доступ к более чем 1300 журналам. 
Ресурс охватывает широкий спектр тематических направлений по всем областям знаний, в 
том числе известные журналы по химии. Глубина архива (в основном) с 1996 года. Доступ 
по IP-адресам РХТУ. Адрес для работы: http://www3.interscience.wiley.com. 

 Издательство SPRINGER 

Доступ к электронным архивам журналов и электронным книгам. Жрналы по всем 
областям знаний.  Адрес для работы: http://www.springerlink.com. Доступ по IP-адресам 
РХТУ. 
 Журнал SCIENCE 

Один из ведущих мультидисциплинарных научных журналов, публикуется Американской 
ассоциацией по развитию науки (AAAS), содержит обзоры новейших разработок в 
естественных и прикладных науках, освещает новости научного мира и комментирует их.  
Охват — с 1997 г. по настоящее время. 
Доступ по IP-адресам РХТУ. 
Адрес для работы: http://www.science.com 

 The Royal Society of Chemistry 

Полные тексты статей журналов Королевского химического общества (Великобритания) и 
базы данных. Доступ по IP-адресам РХТУ. Адрес: 
http://www.rsc.org/Publishing/Journals/Index.asp 

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

Электронные версии журналов российских и зарубежных научных издательств. 
Доступ по IP-адресам РХТУ.  

 

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

обеспечения освоения дисциплины: 
– компьютерные презентации лекций (общее число слайдов – 480); 

 банк тестовых заданий для самоконтроля освоения дисциплины; 
 видеолекции проф. Соловьёва С.Н. (https://m.vk.com/page-49221075_44715927) 

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: 15.04.2020). 

− 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: 15.04.2020). 

− 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: 15.04.2020). 
При освоении дисциплины студенты должны использовать информационные и 

информационно-образовательные ресурсы следующих порталов и сайтов: 

http://www3.interscience.wiley.com/
http://www.springerlink.com/
http://www.science.com/
http://www.rsc.org/Publishing/Journals/Index.asp
http://www.elibrary.ru/
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%20
http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102447332&intelsearch=816+%EF%F0%E8%EA%E0%E7%20
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 Система федеральных образовательных порталов. Система открытого 
образования. Консалтинговый центр ИОС ОО РФ [Электронный ресурс] – Режим 
доступа: http://www.openedu.ru (дата обращения: 15.04.2020). 

 Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам». 
URL: http://window.edu.ru/ (дата обращения: 15.04.2020). 

 ФЭПО: соответствие требованиям ФГОС [Электронный ресурс] – Режим 
доступа: http://fepo.i-exam.ru/ (дата обращения: 15.04.2020).  

 Zoom-конференция – Режим доступа: https://zoom.us/ (дата обращения: 
15.04.2020) 

 Microsoft Teams – Режим доступа: https://www.microsoft.com/ru-ru/microsoft-

365/microsoft-teams/group-chat-software (дата обращения: 15.04.2020) 
 YouTube-канал кафедры общей и неорганической химии – Режим доступа: 

https://www.youtube.com/channel/UCBCWlQ4yXL5PFScSIHS-fQg (дата обращения: 
15.04.2020). 

 

10.  МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

10.1. Для студентов, обучающихся без использования дистанционных 
образовательных технологий 

Методические рекомендации по организации учебной работы обучающегося 
направлены на повышение регулярности и эффективности его аудиторной и 
самостоятельной работы по дисциплине.  

Дисциплина «Общая и неорганическая химия» включает 2 раздела, каждый из 
которых имеет определенную логическую завершенность. При изучении материала 
каждого раздела рекомендуется регулярное повторение законспектированного 
лекционного материала, материалов практических занятий, а также дополнение его 
сведениями из литературных источников, представленных в рабочей программе.  

Рабочая программа дисциплины «Общая и неорганическая химия» 
предусматривает проведение практических занятий в объеме 8 ч. в 1 семестре обучения. 
Практические занятия направлены на расширение знаний теоретических основ химии и 
закрепление знаний, полученных студентом на лекционных занятиях путем решения ряда 
практических задач.  

Рабочая программа дисциплины «Общая и неорганическая химия» 
предусматривает проведение лабораторного практикума в объеме по 16 ч. в 1 и 2 
семестрах обучения. На выполнение каждой работы отводится примерно 4 часа в 
зависимости от трудоемкости. 

Целью выполнения лабораторных работ является закрепление полученных знаний 
по дисциплине, получение опыта проведения экспериментальных исследований, 
обработки и анализа полученных результатов, формулирования выводов по выполненной 
работе. При изучении Раздела 1 «Принципы химии» студенты выполняют пробирочные 
опыты, а также экспериментальные задания, которые выполняются с использованием 
современной измерительной аппаратуры. При изучении Раздела 2 «Неорганическая 
химия» студенты выполняют пробирочные опыты, иллюстрирующие свойства 
неорганических веществ.  

Работа над подготовкой в лабораторной работе ориентирована в первую очередь на 
самостоятельную работу обучающегося с информационными ресурсами – Практикумом 
по общей и неорганической химии, конспектом лекций и раздаточными материалами, 
научно-технической и справочной литературой. Доступ к указанным ресурсам 
обеспечивается фондами научно-технической библиотеки вуза и городских научно-

технических библиотек, электронными библиотеками и поисковыми системами 
Интернета. 

http://www.openedu.ru/
http://window.edu.ru/
http://fepo.i-exam.ru/
https://www.microsoft.com/ru-ru/microsoft-365/microsoft-teams/group-chat-software
https://www.microsoft.com/ru-ru/microsoft-365/microsoft-teams/group-chat-software
https://www.youtube.com/channel/UCBCWlQ4yXL5PFScSIHS-fQg
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При оформлении лабораторных работ следует ориентироваться на требования, 
приведенные в Практикуме по общей и неорганической химии. Содержание и оформление 
лабораторных работ оценивается в соответствии с принятой в университете рейтинговой 
системой оценки знаний. Максимальная оценка за выполнение всех работ лабораторного 
практикума в 1 семестре составляет 30 баллов, во 2 семестре составляет 30 баллов и 
входит в 60 баллов, отводимых на работу студента в семестре.  

Индивидуальная домашняя работа студента бакалавриата по дисциплине 
подразумевает выполнение восьми заданий в 1 семестре и 10 заданий во 2 семестре из 
перечня заданий для индивидуальной домашней работы. Максимальное количество 
баллов за выполнение индивидуальной домашней работы составляет 30 баллов в каждом 
семестре. 

Максимальная оценка текущей работы в каждом семестре составляет 60 баллов. В 
первом семестре (Раздел 1) она складывается путем суммирования оценок за 
индивидуальную домашнюю работу (максимум 30 баллов) и лабораторные работы 
(максимум 30 баллов). Во втором семестре (Раздел 2) она складывается путем 
суммирования оценок за индивидуальную домашнюю работу (максимум 30 баллов) и 
лабораторные работы (максимум 30 баллов). 

В соответствии с учебным планом изучение материала разделов 1 и 2 

заканчивается экзаменом. Максимальная оценка экзамена составляет 40 баллов.  
 

10.2. Для студентов, обучающихся с использованием дистанционных 
образовательных технологий 

При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 
технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем 
дисциплины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. 
Распределение баллов соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с 
решением кафедры, в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение 
кафедры об используемых технологиях и системе оценивания достижений обучающихся 
принимается с учетом мнения ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

 

 

 11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ 

 

11.1. Для преподавателей, реализующих образовательные программы без 
использования дистанционных образовательных технологий 

Дисциплина «Общая и неорганическая химия» изучается в 1 и 2 семестрах.  
При подготовке и проведении занятий преподаватель должен опираться на 

химические знания, полученные студентами в средней школе. Основной задачей 
преподавателя, ведущего занятия Раздела 1 "Принципы химии" (1 семестр) является 

изложение наиболее значимых для химии теоретических понятий и обучение студентов их 
использованию на обширном материале неорганической химии в такой форме, чтобы это 
использование можно было интенсивно продолжать во втором семестре в Разделе 2 

«Неорганической химия» и далее в курсах аналитической и органической химии, и, 
наконец, расширить и углубить в курсе физической химии и теоретических разделах 
специальных дисциплин. 

В курсе «Неорганическая химия» широко используются теоретические 
представления и расчетные методы, проработанные в первом семестре при изучении 
раздела 1 "Принципы химии". Значительное внимание преподавателю необходимо 

уделять способам получения наиболее широко применяемых веществ и их химическим 
свойствам, координационным соединениям, веществам и реакциям, важным для изучения 
последующих дисциплин данного направления подготовки. 
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Необходимой компонентой лекционных и практических занятий по дисциплине 
является широкое использование наглядных пособий и иллюстративного материала, в том 
числе с применением компьютерной техники. Иллюстративный материал включает 
презентации по разделам дисциплины, выполненные с использованием различных 
программных продуктов (например, Power Point в составе Microsoft Office). Для 
демонстрации иллюстративного материала рекомендуется использование мультимедиа. 

На лабораторных занятиях основной задачей преподавателя является ознакомление 
студентов с методами химического эксперимента, углубленная проработка лекционного 
материала, развитие навыков студентов решать конкретные практические задачи, а также 
навыков исследовательской работы. На лабораторных занятиях студентам прививаются 

навыки безопасной работы с различными химическими веществами. В процессе 
проведения первых лабораторных работ преподаватель демонстрирует студентам 
основные приемы работы в лаборатории. При выполнении последующих работ 
студентами преподаватель контролирует все этапы работы, корректируя неточные 
действия студента, способствуя тем самым приобретению им необходимых навыков и 
опыта работы в лаборатории.  

Необходимо обращать внимание студентов на обоснование круга рассматриваемых 
вопросов, формулировки главных положений и определений, практические выводы из 
теоретических положений. На занятиях должна прослеживаться связь рассматриваемых 
вопросов с ранее изученным материалом.  

При проведении занятий преподаватель может рекомендовать студентам 
дополнительную литературу по тематике занятия.  

 

11.2. Для преподавателей, реализующий образовательные программы с 
использованием дистанционных образовательных технологий 

При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 
технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем 
дисциплины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. 
Распределение баллов соответствует п. 10.1. в том числе и в случае перехода на ЭО и ДОТ 
в процессе обучения.  

Реализация ЭО и ДОТ предполагает использование следующих видов учебной 
деятельности: онлайн консультации, практические занятия, видеолекции, лабораторные 
работы, проводимые полностью или частично с применением ЭО и ДОТ; текущий 
контроль с помощью контрольных работ, проверки домашних заданий и самостоятельная 
работа. При реализации РПД в зависимости от конкретной ситуации ЭО и ДОТ могут 
быть применены в следующем виде: работа в мессенджере, работа по E-mail, рабочая 
среда Microsoft Teams https://www.microsoft.com/ru-ru, zoom-конференция https://zoom.us/. 

При реализации РПД в зависимости от конкретной ситуации ЭО и ДОТ могут 
быть применены в следующем виде:  
− объем часов для контактной работы обучающихся с преподавателем не сокращается и 
электронные образовательные ресурсы (ЭОР) методически обеспечивают 
самостоятельную работу обучающихся в объеме, предусмотренном рабочей программой 
данной дисциплины. При этом в случае необходимости занятия проводятся в режиме 
онлайн; 
− смешанные формы обучения, сочетающие в себе аудиторные занятия (при 
необходимости - перевод части контактных часов работы обучающихся с преподавателем 
в электронную информационно-образовательную среду без потери содержания учебной 
дисциплины) и ЭОР (часть учебного материала (лекции) может быть заменена ЭОР). 

 

12. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

https://www.microsoft.com/ru-ru
https://zoom.us/
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На сайте кафедры общей и неорганической химии  http://onx.distant.ru/  размещены  
используемые в образовательном  процессе электронные учебно-информационные 
ресурсы, в состав которых входят  электронные  учебники,  учебные  и  методические 

пособия,  компьютерные  обучающие  и контролирующие тесты, справочные материалы, 
электронная таблица химических элементов и др. 

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 01.01.2020 составляет 1715452 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.  

Электронные информационные ресурсы, используемые в процессе обучения 

№ 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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ЭБС «Лань»  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Принадлежность - 

сторонняя 

Реквизиты договора - 

ООО «Издательство 
«Лань», договор № 33.03-

Р-2.0-1775/2-10 

от 26.09.2019г. 
Сумма договора – 642 

083-68   

 С «26» сентября 2019г. по 
«25» сентября 2020г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС – 

http://e.lanbook.com    

Количество ключей - 

доступ для  всех 
пользователей РХТУ с 
любого компьютера. 
  

    Электронно-библиотечная 
система издательства "Лань" 
—   ресурс, включающий в 
себя как электронные версии 
книг ведущих издательств 
учебной и научной 
литературы (в том числе 
университетских издательств), 
так и электронные версии 
периодических изданий по 
различным областям знаний.         
ЭБС «ЛАНЬ»   предоставляет 
пользователям мобильное 
приложение для iOS и 
Android, в которых 
интегрированы бесплатные 
сервисы для незрячих 
студентов и синтезатор речи. 
Коллекции: «Химия» - изд-ва 
НОТ,                       «Химия» - 
изд-ва Лаборатория знаний, 
«Химия» - изд-ва «ЛАНЬ»,  

http://e.lanbook.com/
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«Химия»-КНИТУ(Казанский 
национальный 
исследовательский 
технологический 
университет), «Химия» - изд-

ва ФИЗМАТЛИТ, 
«Информатика» - изд-ва 
"Лань", Национальный 
Открытый 
Университет"ИНТУИТ",  
"Инженерно-технические 
науки" изд-ва "Лань". 

 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 ЭБС «Научно-

электронная 
библиотека 
eLibrary.ru». 
 

 

 

 Принадлежность – 

сторонняя   
Реквизиты договора –  

ООО Научная 
электронная библиотека,  
договор № 33.03-Р-3.1   

2087/2019 

Сумма договора – 

1100017-00  

С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г.  
Ссылка на сайт – 

http://elibrary.ru 

Количество ключей – 

доступ для пользователей 
РХТУ по ip-адресам 
неограничен. 

  

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 

 

 

 

4 Электронно-

библиотечная 
система 
«ZNANIUM.COM» 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Принадлежность 
сторонняя- 

ООО «ЗНАНИУМ»,  
Договор № 4309 эбс 33.03-

Р-3.1-2215/2020 

от «20»  марта 2020 г. 
Сумма договора-30 000-00 

С « 20» марта 2020 г.      
 по «19 » марта  2021г 

 Ссылка на сайт – 

https://znanium.com/ 

Количество ключей - 

доступ для  

 

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

http://lib.muctr.ru/
http://elibrary.ru/
https://znanium.com/
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зарегистрированных  
пользователей РХТУ с 
любого компьютера. 

5 Электронно-

библиотечная 
система   
«Консультант 
студента» 

Принадлежность 
сторонняя-ООО 
«Политехресурс» 

Договор № 33.03-Р-3.1-

218/2020 

От «16»  марта 2020 г. 
Сумма договора-36 500-00 

С «17 » марта 2020 г.      
 по « 16» марта  2021 г 

 Ссылка на сайт – 

http://www.studentlibrary.ru 

Количество ключей - 

доступ для  
зарегистрированных  
пользователей РХТУ с 
любого компьютера. 

Комплект  изданий, входящих 
в базу данных «Электронная 
библиотека технического 
ВУЗа». 

6 ЭБС «ЮРАЙТ» 

 

 

 

 

Принадлежность 
сторонняя-«Электронное 
издательство ЮРАЙТ» 

Договор № 33.03-Р-3.1-

220/2020 

от 16.03.2020 г. 
Сумма договора -  
324 000-00 

С «16» марта 2020 г.      
 по «15» марта  2021 г. 
Ссылка на сайт – 

  https://biblio-online.ru/ 

Количество ключей - 

доступ для  
зарегистрированных  
пользователей РХТУ с 
любого компьютера. 

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. 

 

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  

http://www.studentlibrary.ru/
https://biblio-online.ru/
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/2490906
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/2490906
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1391849
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1737046
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1737046
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1947637
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1947637
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1417890
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1417890
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/2757634
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/2757634
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1563997
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1563997
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  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 

 

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) из 134 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. 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. 

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. 

 

13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ. 
В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Общая и 

неорганическая химия» проводятся в форме лекций, практических занятий, лабораторных 
работ и самостоятельной работы студента. 

 

13.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 
Лекционная учебная аудитория, оборудованная средствами демонстрации и 

учебной мебелью. Оборудованная лаборатория: аквадистилляторы ДЭ-10 ЭМО; 
аквадистиллятор АЭ-25 ООО «Ливам ПФ», рН-метры с автоматической и ручной 
компенсацией температуры ИПЛ 301, pH-метр-милливольтметр pH-420; стандарт-титр рН 
метрия общая ООО «ХИМТИТРЫ», лабораторные электронные весы: весы Citizen Scale 
CY-223, весы Citizen Scale CY-124C, весы электронные аналитические МВ-210А, весы 
аналитические AND HR-100AG, весы OHAUS V11Р15, весы Citizen Scale CY-1202, весы 
лабораторные ВЛТЭ-510С, весы порционные AND HT-500 (500г, 0,1г, внешняя 
калибровка), весы Citizen Scale CY-224; колбонагреватель КН-500 Stegler, мешалка 
магнитная STEGLER HS с подогревом, спектрофотометр однолучевого СФ-104 с 
разделением светового потока сканирующий, спектрофотометр однолучевой СФ-102 с 
разделением светового потока ионометр И-510, шкафы сушильные ШС-40-ПЗ; шкаф 
сушильный (тип 2) ШС-40-02 СПУ мод. 2204,  шкаф сушильный (тип 1) ШС-20-02 СПУ 
мод. 2202, шкаф сушильный (тип 3) ШС-80-02 СПУ мод. 2208 жидкостной 
циркуляционный термостат ВТ10-1 (+20…+100 

оС), термостат жидкостной LOIP LT 124a; 
ВТ3-1 (+20…+100 

оС); ВТ5-1 (+20…+100 
оС) жидкостной циркуляционный термостат, 5 

http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/905824
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/905824
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/4752274
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/4674300
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/4674300
http://doaj.org/
https://www.doabooks.org/
http://www.mdpi.com/
http://www.chemspider.com/
http://journals.plos.org/plosone/
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л.; электрическая плита IRIT IR-8004 IRIT; столик подъемный лабораторный 
металлический (тип 1) НВ-150 Stegler, сушилка для пробирок (тип 1) 0362А 
(полипропилен) Stegler, сушилка для пробирок (тип 2) 0362В (полипропилен) Stegler. 

Библиотека, имеющая рабочие компьютерные места для студентов, оснащенные 
компьютерами с доступом к базам данных и выходом в Интернет.  

 

13.2. Учебно-наглядные пособия: 
Периодическая система химических элементов Д.И. Менделеева, комплект 

наглядных материалов. 
 

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

Персональные компьютеры, ноутбук, принтер и программные средства; проектор и 
экран; копировальный аппарат; локальная сеть с выходом в Интернет.  

 

13.4. Печатные и электронные образовательные и информационные 
ресурсы: 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 
раздаточный материал к разделам лекционного курса. 

Электронные образовательные ресурсы: учебно-методические разработки в 
электронном виде; справочные материалы в печатном виде. 

 

13.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 
№ 
п/п 

Наименование 
программного 

продукта 

Реквизиты 
договора 
поставки 

Количество лицензий Срок 
окончания 
действия 
лицензии 

1. Неисключительная 
лицензия на 
использование 
Desktop Education 

ALNG LicSAPk 

OLVS E 1Y 

AcademicEdition 

Enterprise 

В составе: 
1) В составе 

Microsoft 

Office 

Professional 

Plus 2019: 

 Word 

 Excel 

 Power Point 

 Outlook 

 OneNote  

 Access 

 Publisher  

 InfoPath  

Контракт № 
28-

35ЭА/2020 
от 

26.05.2020 

657 комплектов.  
Соглашение Microsoft OVS-ES № 
V6775907 

Каждый комплект включает: 
1) Лицензию на комплекс для создания 
презентаций, электронных текстов и 
таблиц, обработки баз данных 
Microsoft Office. 

2) Лицензию для подключения 
пользователей к серверным системам 
Microsoft: 

 Exchange Server Standard, 

 Exchange Server Enterprise, 

 SharePoint Server, 

 Skype для бизнеса Server, 

 Windows MultiPoint Server 

Premium, 

 Windows Server Standard, 

 Windows Server Data Center 

 

3) Лицензию на обновление 
операционной системы для рабочих 
станций Windows 10. 

 

12 месяцев 

(ежегодное 
продление 
подписки с 

правом 
перехода на 
обновлённу
ю версию 
продукта) 
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№ 
п/п 

Наименование 
программного 

продукта 

Реквизиты 
договора 
поставки 

Количество лицензий Срок 
окончания 
действия 
лицензии 

2) Microsoft Core 

CAL 

3) Microsoft 

Windows 

Upgrade 

 

 

Дополнительно на ВУЗ 
предоставляется право на 
использование 1 (одной) лицензии 
средств разработки в рамках учебных 
компьютеров одного технического, 
естественнонаучного факультета 
(кафедры) и предоставления студентам 
для целей обучения Azure Dev Tools for 

Teaching. Количество активаций 
неограниченно в рамках 
подразделения. 

2. Неисключительная 

лицензия на 

использование 

WINHOME 10 

Russian OLV NL 

Each 

AcademicEdition 

Legalization 

GetGenuine 

Legalization 

Контракт № 
28-

35ЭА/2020 
от 

26.05.2020 

150 лицензий. 
Соглашение Microsoft OLV № 
V6159937 

 

бессрочно 

3. Неисключительная 
лицензия на 
использование 
O365ProPlusOpenF

clty ShrdSvr ALNG 

SubsVL OLV E 

1Mth Acdmc AP 

AddOn toOPP 

Приложения в 
составе подписки: 
Outlook 

OneDrive 

Word 

Excel 

PowerPoint 

Microsoft Teams 

Контракт № 
28-

35ЭА/2020 
от 

26.05.2020 

657 лицензий для профессорско-

преподавательского состава ВУЗа. 
Соглашение Microsoft OVS-ES № 
V6775907 

12 месяцев 

(ежегодное 
продление 
подписки с 

правом 
перехода на 
обновлённу
ю версию 
продукта) 

4. Неисключительная 
лицензия на 
использование 
O365ProPlusOpenSt

udents ShrdSvr 

ALNG SubsVL 

OLV NL 1Mth 

Acdmc Stdnt 

STUUseBnft 

Контракт № 
28-

35ЭА/2020 
от 

26.05.2020 

26280 лицензий для студентов ВУЗа. 
Соглашение Microsoft OVS-ES № 
V6775907 

12 месяцев 

(ежегодное 
продление 
подписки с 

правом 
перехода на 
обновлённу
ю версию 
продукта) 
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№ 
п/п 

Наименование 
программного 

продукта 

Реквизиты 
договора 
поставки 

Количество лицензий Срок 
окончания 
действия 
лицензии 

Приложения в 
составе подписки: 
Outlook 

OneDrive 

Word 

Excel 

PowerPoint 

Microsoft Teams 

5. Неисключительная 
лицензия на 
использование 
Kaspersky Endpoint 

Security для 
бизнеса – 

Стандартный 
Russian Edition. 

1500-2499 Node 1 

year Educational 

License 

Контракт № 
28-

35ЭА/2020 
от 

26.05.2020 

1600 лицензий для активации на 
рабочих станциях и серверах 

 

12 месяцев 

(ежегодное 
продление 
подписки с 

правом 
перехода на 
обновлённу
ю версию 
продукта) 

6. Неисключительная 
лицензия на 
использование 
Kaspersky Security 

для виртуальных и 
облачных сред, 
Server Russian 

Edition. 20-24 

VirtualServer 1 year 

Educational License 

Контракт № 
28-

35ЭА/2020 
от 

26.05.2020 

20 лицензий для виртуальных и 
облачных сред 

12 месяцев 

(ежегодное 
продление 
подписки с 

правом 
перехода на 
обновлённу
ю версию 
продукта) 

7. Неисключительная 
лицензия на 
использование 
Kaspersky Security 

для почтовых 
серверов Russian 
Edition. 1500-2499 

MailAddress 1 year 

Educational License 

Контракт № 
28-

35ЭА/2020 
от 

26.05.2020 

2000 лицензий для почтовых серверов  
 

12 месяцев 

(ежегодное 
продление 
подписки с 

правом 
перехода на 
обновлённу
ю версию 
продукта) 

 

 

14.  ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММ 
 

Наименование 
разделов 

Основные показатели оценки 

Формы и методы 
контроля и 

оценки 

Раздел 1. Знает: Оценка за 
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Принципы 
химии 

– электронное строение атомов и молекул; 
– основы теории химической связи в 
соединениях разных типов, строение вещества в 
конденсированном состоянии; 
– основные закономерности протекания 
химических процессов и характеристики 
равновесного состояния; 
– методы описания химических равновесий в 
растворах электролитов, 
– строение и свойства координационных 
соединений;  
Умеет: 
– выполнять основные химические операции, 
определять термодинамические характеристики 
химических реакций и равновесные 
концентрации веществ; 
– использовать основные химические законы, 
термодинамические справочные данные для 
решения профессиональных задач; 
– прогнозировать влияние различных факторов 
на равновесие в химических реакциях; 
 Владеет:  
– теоретическими методами описания строения и 
свойств простых и сложных веществ на основе 
электронного строения их атомов и положения в 
периодической системе химических элементов; 
– основными навыками работы в химической 
лаборатории; 
– экспериментальными методами определения 
некоторых физико-химических свойств 
неорганических соединений. 

индивидуальное 
домашнее задание 

(1 семестр) 
Оценка за 

лабораторные 
работы 

(1 семестр) 
Оценка за экзамен 

(1 семестр) 
  

Раздел 2. 
Неорганическая 

химия 

Знает: 
– электронное строение атомов и молекул; 
– основы теории химической связи в 
соединениях разных типов, строение вещества в 
конденсированном состоянии; 
– основные закономерности протекания 
химических процессов и характеристики 
равновесного состояния; 
– методы описания химических равновесий в 
растворах электролитов, 
– строение и свойства координационных 
соединений;  
– получение, химические свойства простых и 
сложных неорганических веществ; 
Умеет: 
– выполнять основные химические операции, 
определять термодинамические характеристики 
химических реакций и равновесные 
концентрации веществ; 
– использовать основные химические законы, 
термодинамические справочные данные для 

Оценка за 
индивидуальное 

домашнее задание 
(2 семестр) 
Оценка за 

лабораторные 
работы 

(2 семестр) 
Оценка за экзамен 

(2 семестр) 
  



34 

 

решения профессиональных задач; 
– выполнять основные химические операции, 
определять термодинамические характеристики 
химических реакций и равновесные 
концентрации веществ; 

Владеет:  
– теоретическими методами описания строения 

и свойств простых и сложных веществ на основе 
электронного строения их атомов и положения в 
периодической системе химических элементов; 
– основными навыками работы в химической 
лаборатории; 

– экспериментальными методами определения 
некоторых физико-химических свойств 
неорганических соединений. 

 

 

15. 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 (ФГОС ВО) по 

направлению подготовки 18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической 

технологии, нефтехимии и биотехнологии» с рекомендациями методической комиссии и 

накопленным опытом преподавания предмета кафедрой коллоидной химии РХТУ им. Д.И. 

Менделеева. Программа рассчитана на изучение курса в течение одного семестра. 

Дисциплина «Коллоидная химия» относится к базовой части дисциплин учебного 

плана (Б1.Б.11). Программа дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют 

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

и неорганической, органической и физической химии (в первую очередь, химической 

термодинамики). 

Цель дисциплины – приобретение обучающимися базовыми знаниями в области 

термодинамике поверхностных явлений и свойствам дисперсных систем и получение 

умений в части использования этих знаний при исследовании, проектировании и созда-нии 

реальных систем, являющихся в большинстве случаев дисперсными. 

Задачи дисциплины: 

 приобретение обучающимися знаний по термодинамике основных поверхностных 

явлений (адсорбция, адгезия, смачивание, растекание и др.) и умений расче-

та/измерения их характеристик;  

 приобретение обучающимися знаний об основных свойствах дисперсных систем и 

навыков в их измерении, интерпретации и использовании. 

Программа составлена в расчете на знание студентами дисциплин математики, 

физики, общей и неорганической, органической и физической химии (в первую очередь 

химической термодинамики). 

Дисциплина «Коллоидная химия» преподается в 7 семестре. Контроль успеваемости 

студентов ведется согласно принятой в РХТУ им. Д.И. Менделеева рейтинговой системе. 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Изучение дисциплины «Коллоидная химия» при подготовке бакалавров по 

направлению подготовки 18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической 

технологии, нефтехимии и биотехнологии» профиль подготовки – «Охрана окружающей 

среды и рациональное использование природных ресурсов», направлено на приобретение 

следующих общепрофессиональных компетенций: 

- способностью использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и 

моделирования, теоретического и экспериментального исследования (ОПК-2); 

- способностью использовать основные естественнонаучные законы для понимания 

окружающего мира и явлений природы (ОПК-3). 

 

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 

 

Знать: 

- признаки объектов коллоидной химии и их классификацию. 

- основные понятия и соотношения термодинамики поверхностных явлений 

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

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

растворов).  

- основные теории физической адсорбции. 

- основные представления о строении двойного электрического слоя; 
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- природу электрокинетического потенциала; 

- основные электрокинетические явления.  

- условия применимости закона Стокса; 

- закон Эйнштейна – Смолуховского, гипсометрическое уравнение Лапласа. 

- природу седиментационной и агрегативной устойчивости; 

- основные свойства растворов ПАВ как лиофильных систем; 

- основные положения теории ДЛФО; 

- причины и особенности быстрой и медленной коагуляции, концентрационной и 

нейтрализационной коагуляции. 

 

Уметь: 

- рассчитывать параметры, которыми характеризуют дисперсность. 

- проводить расчеты с использованием основных соотношений термодинамики 

поверхностных явлений. 

- рассчитывать основные характеристики пористой структуры. 

- рассчитывать величину электрокинетического потенциала по данным электроосмоса и 

электрофореза. 

- рассчитывать интегральную и дифференциальную кривые распределения частиц по 

размерам. 

- рассчитывать и анализировать потенциальные кривые парного взаимодействия частиц. 

 

Владеть: 

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

природе. 

- методами измерения поверхностного натяжения, краевого угла. 

- знаниями о методах измерения адсорбции и удельной поверхности. 

 - знаниями об условиях применимости уравнения Гельмгольца – Смолуховского; 

- методами определения электрокинетического потенциала. 

- методом седиментационного анализа. 

- методами определения критической концентрации мицеллообразования; 

- методами исследования кинетики коагуляции. 

 

 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

 

Вид учебной работы 
Зачетные 

единицы 

Академические  

 часы 

Общая трудоемкость дисциплины 5,0 180 

Контактная работа – аудиторные занятия 0,44 16 

Лекции (Лек) 0,22 8 

Практические занятия (ПЗ) - - 

Лабораторные работы (ЛР) 0,22 8 

Самостоятельная работа 4,31 155 

Контактная самостоятельная работа 

4,31 

- 

Подготовка к лабораторным работам 40 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 115 

Экзамен 0,25 9,0 

Контактная работа – промежуточная аттестация 
0,239 

0,4 

Подготовка к экзамену 8,6 

Вид итогового контроля: экзамен 

 



7 

 

 

Вид учебной работы 
Зачетные 

единицы 

Астрономически

е часы 

Общая трудоемкость дисциплины 5,0 135 

Контактная работа – аудиторные занятия 0,44 12 

Лекции (Лек) 0,22 6 

Практические занятия (ПЗ) - - 

Лабораторные работы (ЛР) 0,22 6 

Самостоятельная работа 4,31 116,25 

Контактная самостоятельная работа 

4,31 

- 

Подготовка к лабораторным работам 30 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 86,25 

Экзамен 0,25 6,75 

Контактная работа – промежуточная аттестация 
0,25 

0,3 

Подготовка к экзамену 6,45 

Вид итогового контроля: экзамен 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

 

№ 

п/п 

Раздел дисциплины Академических часов 

Всего Лекции Лаб. 

работы 

Сам. 

работа 

1 Раздел 1. Предмет и признаки объектов 

коллоидной химии 

82 3 4 75 2 Раздел 2. Термодинамика поверхностных 

явлений 

3 Раздел 3. Адсорбционные равновесия 

4 Раздел 4. Электрические явления на 

поверхностях 

88 4 4 80 

5 Раздел 5. Кинетические свойства 

дисперсных систем 

6 Раздел 6. Агрегативная устойчивость и 

коагуляция дисперсных систем 

7 Заключение 1 1 - - 

Итого 171 8 8 155 

Экзамен 9    

ИТОГО 180    

 

4.2. Содержание разделов дисциплины 

 

Раздел 1. Предмет и признаки объектов коллоидной химии 

Коллоидная химия - наука о поверхностных явлениях и дисперсных системах. 

Основные поверхностные явления: адгезия и смачивание, капиллярность, адсорбция, 

электрические явления на поверхностях и др. 

Основные признаки дисперсных систем - гетерогенность и дисперсность; 

поверхностная энергия; количественные характеристики дисперсности. Классификация 

дисперсных систем по агрегатному состоянию дисперсной фазы и дисперсионной среды. 
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Классификация свободнодисперсных систем по размерам частиц и по взаимодействию 

между дисперсионной средой и дисперсной фазой. Роль поверхностных явлений и 

дисперсных систем в природе, промышленности и, в частности, химической технологии. 

Раздел 2. Термодинамика поверхностных явлений 

Общая характеристика поверхностной энергии. Поверхностная энергия в общем 

уравнении 1-го и 2-го начал термодинамики. Поверхностное натяжение как мера энергии 

Гиббса межфазной поверхности. Поверхностное натяжение - характеристика природы 

соприкасающихся фаз и их взаимодействия. Свойства поверхностей жидких и твердых тел. 

Уравнение Гиббса-Гельмгольца для внутренней удельной поверхностной энергии (полной 

поверхностной энергии). Зависимость энергетических параметров поверхности от 

температуры. Процессы самопроизвольного уменьшения поверхностной энергии. 

Адсорбция и поверхностное натяжение. Связь величины адсорбции с параметрами 

системы: изотерма, изопикна и изостера адсорбции. Метод избытков Гиббса. 

Фундаментальное адсорбционное уравнение Гиббса. Гиббсовская адсорбция. Частное 

выражение уравнения Гиббса. Поверхностно-активные и поверхностно-инактивные 

вещества. 

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

межфазного взаимодействия. Уравнение Дюпре для работы адгезии. Смачивание и краевой 

угол. Закон Юнга. Связь работы адгезии с краевым углом (уравнение Дюпре-Юнга). 

Лиофильные и лиофобные поверхности. Методы определения краевых углов. Влияние 

поверхностно-активных веществ (ПАВ) на смачивание. Растекание жидкостей. 

Коэффициент растекания по Гаркинсу. Эффект Марангони. Межфазное натяжение на 

границе между взаимно-насыщенными жидкостями и правило Антонова. Практическое 

значение адгезии, смачивания и растекания. 

Дисперсность и термодинамические свойства тел. Правило фаз Гиббса и 

дисперсность. Влияние кривизны поверхности на внутреннее давление тел (уравнение 

Лапласа). Поверхностная энергия и равновесные формы тел. Принцип Гиббса-Кюри. Закон 

Вульфа. Капиллярные явления (уравнение Жюрена), их роль в природе и технологии. 

Методы определения поверхностного натяжения. Зависимость термодинамической 

реакционной способности от дисперсности. Уравнение Кельвина. Влияние дисперсности на 

растворимость, константу равновесия химической реакции, температуру фазового 

перехода. 

Получение дисперсных систем. Методы диспергирования. Уравнение Ребиндера для 

работы диспергирования. Адсорбционное понижение прочности (эффект Ребиндера). 

Гомогенная и гетерогенная конденсация. Метастабильное состояние. Энергия Гиббса 

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

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

дисперсностью при гомогенной конденсации. Примеры получения дисперсных систем 

методами физической и химической конденсации. 

Раздел 3. Адсорбционные равновесия 

Классификация механизмов адсорбции (физическая адсорбция, хемосорбция и 

ионообменная адсорбция). Природа адсорбционных сил. Особенности составляющих сил 

Ван-дер-Ваальса (ориентационных, индукционных и дисперсионных) при адсорбции. 

Уравнение для потенциальной энергии взаимодействия атома (молекулы) с поверхностью 

тела. 

Адсорбция газов и паров на однородной поверхности. Закон Генри. Уравнение 

изотермы мономолекулярной адсорбции Ленгмюра и его анализ. Определение констант 

этого уравнения (линейная форма уравнения Ленгмюра). Уравнение Фрейндлиха. Теория 

полимолекулярной адсорбции Брунауэра, Эммета, Теллера (БЭТ), уравнение изотермы 

адсорбции, его анализ. Линейная форма уравнения БЭТ и расчет его констант. Определение 

удельной поверхности методом БЭТ. 
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Адсорбция газов и паров на пористых материалах. Количественные характеристики 

пористых материалов. Пористые тела корпускулярной, кристаллической и губчатой 

структуры, методы их получения. Классификация пор по Дубинину и ее взаимосвязь с 

теориями адсорбции. 

Теория капиллярной конденсации. Капиллярно-конденсационный гистерезис. Расчет 

интегральной и дифференциальной кривых распределения объема пор по размерам. 

Особенности адсорбции на микропористых материалах. Потенциальная теория 

Поляни. Адсорбционный потенциал. Характеристическая кривая адсорбции. 

Температурная инвариантность и аффинность характеристических кривых. Обобщенное 

уравнение теории Дубинина объемного заполнения микропор, частные случаи этого 

уравнения (уравнение Дубинина-Радушкевича). Адсорбция газов и паров в химической 

технологии. 

Адсорбция поверхностно-активных веществ. Влияние строения молекул ПАВ на 

поверхностную активность, правило Дюкло-Траубе. Зависимость поверхностного 

натяжения от состава раствора при соблюдении закона Генри и уравнения Ленгмюра. 

Уравнение Шишковского. Уравнения состояния газообразных поверхностных 

(адсорбционных) пленок. Типы поверхностных пленок и определение их характеристик. 

Весы Ленгмюра. Факторы, определяющие агрегатное состояние адсорбционных пленок. 

Определение строения адсорбционного слоя и размеров молекул ПАВ. 

Раздел 4. Электрические явления на поверхности 

Двойной электрический слой (ДЭС), механизмы образования ДЭС. Соотношения 

между электрическим потенциалом и поверхностным натяжением (уравнения Липпмана). 

Электрокапиллярные кривые и определение параметров ДЭС по этим кривым. 

Общие представления о теориях строения ДЭС. Теория Гуи – Чепмена. Уравнение 

Пуассона-Больцмана для диффузной части ДЭС и его решение. Толщина диффузного слоя 

и влияние на нее различных факторов. Двойной электрический слой по теории Штерна, 

перезарядка поверхности. Примеры образования ДЭС. Мицеллы и их строение. 

Четыре вида электрокинетических явлений. Электрокинетический потенциал и 

влияние на него различных факторов. Уравнение Гельмгольца-Смолуховского для 

скорости переноса при электроосмосе и электрофорезе. Эффекты, не учитываемые этим 

уравнением (поверхностная проводимость, электрофоретическое торможение, 

релаксационный эффект). Практическое использование электрокинетических явлений. 

Раздел 5. Кинетические свойства дисперсных систем 

Основы седиментационного анализа. Связь скорости осаждения частиц с их размером. 

Условия соблюдения закона Стокса. Седиментационный анализ полидисперсных систем. 

Кривая седиментации. Кривые распределения частиц по радиусам. Экспериментальные 

методы в седиментационном анализе. 

Молекулярно-кинетическая природа броуновского движения. Связь между 

среднеквадратичным сдвигом частиц и коэффициентом диффузии (закон Эйнштейна-

Смолуховского). Экспериментальная проверка закона Эйнштейна-Смолуховского. 

Следствия из теории броуновского движения. 

Седиментационно-диффузионное равновесие, гипсометрический закон. 

Седиментационная устойчивость дисперсных систем. 

Раздел 6. Агрегативная устойчивость и коагуляция дисперсных систем 

Общие вопросы устойчивости дисперсных систем. Седиментационная и агрегативная 

устойчивости систем. Лиофильные и лиофобные системы: самопроизвольное образование 

одних и необходимость стабилизации других. Критерий лиофильности систем по 

Ребиндеру-Щукину. 

Лиофильные дисперсные системы. Классификация и общая характеристика 

поверхностно-активных веществ. Термодинамика и механизм мицеллообразования. 

Строение мицелл ПАВ. Солюбилизация. Основные факторы, влияющие на критическую 

концентрацию мицеллообразования (ККМ). Методы определения ККМ. Применение ПАВ. 
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Лиофобные дисперсные системы. Факторы устойчивости лиофобных систем. Быстрая 

и медленная коагуляция. Кинетика коагуляции по Смолуховскому. Определение скорости 

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

Основные положения теории Дерягина, Ландау, Фервея, Овербека (ДЛФО). 

Расклинивающее давление и его составляющие. Энергия электростатического 

отталкивания при взаимодействии слабозаряженных поверхностей. Силы и энергия 

притяжения. Общее уравнение для энергии взаимодействия дисперсных частиц. 

Потенциальные кривые взаимодействия частиц в ионостабилизированных дисперсных 

системах. Потенциальный барьер и его зависимость от толщины диффузного слоя. 

Коагуляция в первом и втором минимумах. Нейтрализационная и концентрационная 

коагуляция. Порог быстрой коагуляции. Правило Шульце-Гарди. Закон Дерягина. 

Стабилизация дисперсных систем высокомолекулярными соединениями (ВМС) и ПАВ. 

Методы очистки промышленных и бытовых стоков, основанные на изменении 

агрегативной и седиментационной устойчивости дисперсных систем. 

7. Заключение 

Поверхностные явления и дисперсные системы в химической технологии. 

Коллоидная химия и охрана окружающей среды. 

 

5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

 В результате освоения дисциплины студент 

должен: 

Разделы дисциплины 

1 2 3 4 5 6 

 Знать: 

1. - признаки объектов коллоидной химии и их 

классификацию 
+ + +    

2. - основные понятия и соотношения 

термодинамики поверхностных явлений 

(термодинамика поверхностного слоя; адгезия, 

смачивание и растекание жидкостей; 

дисперсность и термодинамические свойства 

тел; адсорбция газов и паров, адсорбция из 

растворов); основные теории физической 

адсорбции 

 +     

3. - основные представления о строении двойного 

электрического слоя; природу 

электрокинетического потенциала; основные 

электрокинетические явления. 

   + + + 

4. - условия применимости закона Стокса;   +    

5. - закон Эйнштейна – Смолуховского, 

гипсометрическое уравнение Лапласа. 
  +    

6. - природу седиментационной и агрегативной 

устойчивости; 

- основные свойства растворов ПАВ как 

лиофильных систем; 

- основные положения теории ДЛФО; 

- причины и особенности быстрой и медленной 

коагуляции, концентрационной и 

нейтрализационной коагуляции. 

    + + 

 Уметь: 
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7. - рассчитывать параметры, которыми 

характеризуют дисперсность. 
+ + +    

8. - проводить расчеты с использованием основных 

соотношений термодинамики поверхностных 

явлений. 

+ + +    

9. - рассчитывать основные характеристики 

пористой структуры. 
  +    

10. - рассчитывать величину электрокинетического 

потенциала по данным электроосмоса и 

электрофореза. 

  +    

11. - рассчитывать интегральную и 

дифференциальную кривые распределения 

частиц по размерам.  

   +   

12. - рассчитывать и анализировать потенциальные 

кривые парного взаимодействия частиц. 
     + 

 Владеть: 

13. - представлениями о роли поверхностных 

явлений и дисперсных систем в технике и 

природе. 

 + + +   

14. - методами измерения поверхностного 

натяжения, краевого угла. 
 +     

15. - знаниями о методах измерения адсорбции и 

удельной поверхности. 
 +     

16. - знаниями об условиях применимости 

уравнения Гельмгольца – Смолуховского; 
  +    

17. - методами определения электрокинетического 

потенциала. 
  +    

18. - методом седиментационного анализа.    +   

19. - методами определения критической 

концентрации мицеллообразования; 
    +  

20. - методами исследования кинетики коагуляции.      + 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие 

общепрофессиональные компетенции:  

21. - способностью использовать основные законы 

естественнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельности, применять 

методы математического анализа и 

моделирования, теоретического и 

экспериментального исследования (ОПК-2) 

+ + + + + + 

22. - способностью использовать основные 

естественнонаучные законы для понимания 

окружающего мира и явлений природы (ОПК-3) 

+ + + + + + 

 

6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

 

6.1.Практические занятия 

 

Практические занятия по дисциплине не предусмотрены. 

 

6.2.Лабораторные занятия 
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Лабораторный практикум по дисциплине «Коллоидная химия» выполняется в 

соответствии с учебным планом в 7 семестре и занимает 8 акад. часов. Лабораторные 

работы охватывают 6 разделов дисциплины. В практикум входит 2 работы, примерно по 3 

ч. на каждую работу и 2 часа выделено на защиту лабораторных работ. В зависимости от 

трудоемкости включенных в практикум работ, их число может быть уменьшено. 

Выполнение лабораторного практикума способствует закреплению материала, изучаемого 

в дисциплине «Коллоидная химия», а также дает знания о практическом применении 

основных закономерностей коллоидной химии и особенностях методов измерения 

основных коллоидно-химических характеристик. 

Максимальное количество баллов за выполнение лабораторного практикума 

составляет 40 баллов (максимально по 20 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 

2 

3 

Исследование влияния поверхностно-активных веществ на 

смачивание и адгезию. 

или 

Исследование влияния строения молекул ПАВ на их 

поверхностную активность. Определение параметров 

адсорбционного слоя. 

или 

Изучение адсорбции ПАВ из растворов на твердом 

адсорбенте. Определение удельной поверхности. 

3 

2 

4 

5 

6 

 

Электрофоретическое определение электрокинетического 

потенциала. 

или 

Дисперсионный анализ порошков методом седиментации в 

гравитационном поле. 

или 

Исследование мицеллообразования в растворах ПАВ. 

или 

Синтез гидрозоля гидроксида железа, изучение его 

коагуляции и стабилизации. 

3 

3 - Защита выполненных лабораторных работ 2 

 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

 

Рабочей программой дисциплины «Коллоидная химия» предусмотрена 

самостоятельная работа обучающегося бакалавриата в объеме 155 акад.часов. 

Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 

предусматривает: 

ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-

библиотечными системами, включая переводы публикаций из научных журналов, 

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

− выполнение индивидуального (домашнего) задания; 

− подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного курса;  

− подготовку к сдаче лабораторного практикума по дисциплине; 

− подготовку к сдаче экзамена. 
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Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

дисциплины, обучающимся лучше всего осуществлять на весь период изучения, 

предусматривая при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, 

законспектированный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из 

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

источниками рекомендуется составлять краткий конспект материала, с обязательным 

фиксированием библиографических данных источника. 

 

8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

 

8.1. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

 

8.1.1. Примеры индивидуальных (домашних) заданий 

Каждый студент получает индивидуальное домашнее задание в форме комплекта из 

20 задач по всем основным разделам программы (используется учебное пособие 

Коллоидная химия. Практикум и задачник/ Под ред. В.В. Назарова и А.С. Гродского. М.: 

«Лань», 2019. - 434 с). Задачи решаются самостоятельно, консультации проводятся по мере 

необходимости.  

Верное решение всех 20 задач домашнего задания оценивается 20 баллами. 

 

Примеры домашних заданий 

 

Номер группы _______                  Фамилия И.О. __________________________ 

ЗАДАНИЕ 

Решить 20 нижеуказанных задач из учебного пособия: «Коллоидная химия. Практикум и 

задачник». Лань, 2019. 

 

В
а

р
и

а
н

т
 2

1
 

Номер главы 
1 

Порядковый номер задачи и ее номер в практикуме 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

9(1) 22(1) 29(1) 34(1) 42(5) 48(1) 58(6) 60 71(10) 73(11) 
Номер главы 

2 3 4 5 6 
Порядковый номер задачи и ее номер в практикуме 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
3(6) 13(1) 20(11) 3(9) 16(1) 13(11) 3(1) 5(11) 8(1) 8(6) 

 

Выдано ____________ Преподаватель ___________ 

 

Сдано ____________ Баллы _________                      Сдано ____________ Баллы _________  

------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

8.1.2. Примеры контрольных вопросов для самостоятельной подготовки 

 

При самостоятельной подготовке к выполнению лабораторных работ каждый студент 

письменно отвечает в своем лабораторном журнале на ряд контрольных вопросов, которые 

изложены в пособии «Коллоидная химия. Практикум и задачник» / Под ред.  В.В. Назарова 

и А.С. Гродского. М.: «Лань», 2019. - 434 с. К каждой лабораторной работе сформулирован 

свой перечень контрольных вопросов (всего имеется 149 контрольных вопросов). 

 

Примеры контрольных вопросов для самостоятельной подготовки 

1. Что изучает коллоидная химия и каковы признаки ее объектов? 



14 

 

2. По каким признакам классифицируют объекты коллоидной химии? Приведите 

примеры дисперсных систем. 

3. Какие поверхностные явления изучает коллоидная химия?  

4. Что является мерой гетерогенности и степени раздробленности дисперсных систем? 

5. Какими параметрами характеризуют степень раздробленности и какова связь между 

ними? 

6. Что такое поверхностное натяжение и в каких единицах оно измеряется? 

7. Как зависит поверхностное натяжение от природы вещества, образующего 

поверхность (межмолекулярного взаимодействия)? 

8. Какие методы используются для определения поверхностного натяжения 

жидкостей и твердых тел? 

9. На чем основано измерение поверхностного натяжения жидкостей методом 

капиллярного поднятия? 

10. На чем основано измерение поверхностного натяжения жидкостей методом 

наибольшего давления пузырька воздуха? Положительным или отрицательным будет 

избыточное давление в жидкости на границе с воздушным пузырьком? 

 

8.1.3. Примеры контрольных работ для текущего контроля освоения дисциплины 

 

Контрольные работы для студентов заочного отделения не предусмотрены 

 

8.2. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (экзамена) 

 

Максимальное количество баллов за экзамен – 40 баллов. Экзаменационный билет 

содержит 2 вопроса. Ответы на вопросы представляют собой изложение теоретического 

материала. 1 вопрос – 20 баллов, вопрос 2 – 20 баллов. 

 

Примеры контрольных вопросов для экзамена 

 

1. Предмет коллоидной химии. Признаки объектов коллоидной химии. 

Поверхностная энергия. Количественные характеристики дисперсности. Классификация 

дисперсных систем. Коллоидная химия и химическая технология. 

2. Поверхностное натяжение: термодинамическое определение, физический 

смысл, влияние природы взаимодействующих фаз. Уравнение для полной (внутренней) 

энергии поверхностного слоя (уравнение Гиббса-Гельмгольца). Зависимость 

термодинамических параметров поверхностного слоя от температуры. 

3. Метод избытков Гиббса. Фундаментальное адсорбционное уравнения Гиббса. 

Гиббсовская адсорбция. Частное выражение уравнения Гиббса. Поверхностная активность; 

поверхностно-активные и поверхностно-инактивные вещества. 

4. Адгезия и смачивание; определения. Уравнение Дюпре для работы адгезии. 

Угол смачивания и уравнение Юнга. Уравнение Дюпре-Юнга для работы адгезии. Влияние 

ПАВ на адгезию и смачивание. Растекание, коэффициент растекания по Гаркинсу. 

5. Уравнение Ребиндера для работы диспергирования. Адсорбционное 

понижение прочности (эффект Ребиндера). Конденсация физическая и химическая. 

Энергия Гиббса образования зародыша новой фазы при гомогенной конденсации; роль 

пересыщения. 

6. Мономолекулярная адсорбция, форма изотермы адсорбции. Уравнение 

Генри. Основные положения теории Ленгмюра, уравнение Ленгмюра и его анализ. 

Линейная форма уравнения Ленгмюра. 

7. Адсорбция на пористых адсорбентах. Теория капиллярной конденсации. 

Капиллярно-конденсационный гистерезис. Расчет и назначение интегральной и 

дифференциальной кривых распределения объема пор по их размерам. 
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8. Уравнение для скорости осаждения частиц в гравитационном поле. Условия 

соблюдения закона Стокса. Седиментационный анализ, расчет и назначение кривых 

распределения частиц по размерам. 

9. Современная теория строения ДЭС (теория Штерна); роль специфической 

адсорбции, перезарядка поверхности. Примеры образования ДЭС. Строение мицеллы 

(формулы ДЭС). 

10. Электрокинетические явления. Электрокинетический потенциал. Уравнение 

Смолуховского для электроосмоса и электрофореза. Эффекты, не учитываемые уравнением 

Смолуховского (поверхностная проводимость, электрофоретическое торможение, 

релаксационный эффект). 

11. Лиофильные дисперсные системы. Классификация и общая характеристика 

ПАВ.  Термодинамика и механизм мицеллообразования. Строение мицелл ПАВ в водных 

и углеводородных средах. Солюбилизация. 

12. Лиофобные дисперсные системы. Факторы агрегативной устойчивости 

лиофобных систем. Быстрая и медленная коагуляция. Кинетика коагуляции по 

Смолуховскому. Определение константы скорости и времени половинной коагуляции. 

Зависимость числа частиц разного порядка от времени. 

13. Теория ДЛФО. Расклинивающее давление и его составляющие. Уравнение 

для энергии электростатического отталкивания при взаимодействии слабозаряженных 

поверхностей. Потенциальные кривые взаимодействия частиц для агрегативно устойчивой 

и неустойчивой дисперсных систем. 

14. Природа сил притяжения и отталкивания между частицами в дисперсных 

системах. Уравнение для энергии притяжения между частицами (теория ДЛФО). Константа 

Гамакера и ее физический смысл. Анализ зависимости суммарной энергии взаимодействия 

частиц от расстояния между ними. 

 

Полный перечень оценочных средств приведен в виде отдельного документа, 

являющегося неотъемлемой частью основной образовательной программы. 

 

8.3. Структура и примеры билетов для экзамена 

 

Экзамен по дисциплине «Коллоидная химия» проводится в 7 семестре и включает 

контрольные вопросы по всем разделам учебной программы дисциплины.  

 

Пример билета для экзамена 
 

Билет для экзамена состоит из 2 вопросов, относящихся к двум разделам курса. Ответы на 

вопросы экзамена оцениваются из максимальной оценки 40 баллов следующим образом: 

максимальное количество баллов за первый вопрос – 20 баллов, второй – 20 баллов.  

 

«Утверждаю» 

Заведующий кафедрой 

коллоидной химии 
 

______   _В.В. Назаров _ 
(Подпись)          (И. О. Фамилия) 

«__» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет имени 

Д.И. Менделеева 

Кафедра коллоидной химии 

18.03.02 - Энерго- и ресурсосберегающие процессы  

в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии  

Коллоидная химия 

 

Билет № 1 
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1. Поверхностное натяжение: термодинамическое определение, физический смысл, 

влияние природы взаимодействующих фаз. Уравнение для полной (внутренней) энергии 

поверхностного слоя (уравнение Гиббса - Гельмгольца). Зависимость термодинамических 

параметров поверхности от температуры. 

 

2. Механизмы образования двойного электрического слоя (ДЭС). Соотношения между 

электрическим потенциалом и поверхностным натяжением (уравнения Липпмана). 

Электрокапиллярные кривые и определение параметров ДЭС. 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

9.1. Рекомендуемая литература 

А) Основная литература: 

1. Назаров, В. В. Коллоидная химия [Текст]: учебник / В. В. Назаров. - М.: ДеЛи плюс, 

2015. - 250 с. 

2. Коллоидная химия. Практикум и задачник : учебное пособие / В.В. Назаров, А.С. 

Гродский, Н.А. Шабанова [и др.] ; под редакцией В.В. Назарова, А.С. Гродского. — Санкт-

Петербург : Лань, 2019. — 436 с. — ISBN 978-5-8114-3430-5. — Текст : электронный // 

Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/111886. — 

Режим доступа: для авториз. пользователей.  

3. Сборник задач по коллоидной химии [Текст]: учебное пособие / Н. Н. Гаври-лова [и 

др.]. - М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2009. - 131 с. 

 

Б) Дополнительная литература: 

1. Фролов, Ю. Г. Курс коллоидной химии. Поверхностные явления и дисперсные 

системы [Текст]: учебник для вузов / Ю.Г. Фролов. - 3-е изд., стер., испр. Перепеч. с изд. 

1989 г. - М.: Альянс, 2004. - 464 с   

2. Основные понятия и уравнения коллоидной химии [Текст] : учебное пособие / сост. 

А. С. Гродский [и др.]. - М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2013. - 40 с. 

3. Назаров, В. В. Тестовые задания по курсу коллоидной химии [Текст] : учебное 

пособие / В. В. Назаров, О. В. Жилина, А. С. Гродский. - М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 

2015. - 130 с.  

4. Русанов, А.И. Лекции по термодинамике поверхностей: учебное пособие / А.И. 

Русанов. — Санкт-Петербург: Лань, 2013. — 240 с. — ISBN 978-5-8114-1487-1. — Текст: 

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

https://e.lanbook.com/book/6602. — Режим доступа: для авториз. пользователей.  

5. Фридрихсберг, Д.А. Курс коллоидной химии: учебник / Д.А. Фридрихсберг. — 4-е 

изд., испр. и доп. — Санкт-Петербург: Лань, 2010. — 416 с. — ISBN 978-5-8114-1070-5. — 

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

https://e.lanbook.com/book/4027. — Режим доступа: для авториз. пользователей.  

6. Щукин, Е. Д.  Коллоидная химия: учебник для академического бакалавриата / Е. Д. 

Щукин, А. В. Перцов, Е. А. Амелина. — 7-е изд., испр. и доп. — Москва: Издательство 

Юрайт, 2019. — 444 с. — (Бакалавр. Академический курс). — ISBN 978-5-534-01191-3. — 

Текст: электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://www.biblio-

online.ru/bcode/444075.  

 

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

 

Научно-технические журналы: 



17 

 

1. Коллоидный журнал. ISSN: 0023-2912.  http://www.naukaran.com/zhurnali/kata-

log/kolloidnyj-zhurnal. 

2. Журнал физической химии. ISSN: 0044-4537. https://www.naukaran.com/zhur-

nali/katalog/zhurnal-fizicheskoj-himii/ 

3. Advances in Colloid and Interface Science. ISSN: 0001-8686. https://www.jour-

nals.elsevier.com/advances-in-colloid-and-interface-science. 

4. Journal of Interface and Colloid Science. ISSN: 0021-9797. https://www.journals.else-

vier.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-engi-

neering-aspects. 

 

Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети Интернет 

 Издательство ELSEVIER на платформе ScienceDirect 

http://www.sciencedirect.com. 

 Издательство American Chemical Society (ACS) 

http://pubs.acs.org. 

 Международная издательская компания NaturePublishingGroup (NPG)  

http://www.nature.com. 

 Издательство Wiley-Blackwell 

http://www3.interscience.wiley.com. 

 Издательство SPRINGER 

http://www.springerlink.com.  

 Журнал SCIENCE 

http://www.science.com 

 Российская научная электронная библиотека  

http://www.elibrary.ru 

 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

 

Для реализации учебной программы подготовлены следующие средства 

обеспечения освоения дисциплины:  

- презентации интерактивных лекций – 16, (общее число слайдов – 198). 

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: 15.04.2020). 

− 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: 15.04.2020). 

− 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: 15.04.2020). 

http://www.naukaran.com/zhurnali/katalog/kolloidnyj-zhurnal
http://www.naukaran.com/zhurnali/katalog/kolloidnyj-zhurnal
https://www.journals.elsevier.com/advances-in-colloid-and-interface-science
https://www.journals.elsevier.com/advances-in-colloid-and-interface-science
https://www.journals.elsevier.com/journal-of-colloid-and-interface-science
https://www.journals.elsevier.com/journal-of-colloid-and-interface-science
https://www.journals.elsevier.com/colloids-and-surfaces-a-physicochemical-and-engineering-aspects
https://www.journals.elsevier.com/colloids-and-surfaces-a-physicochemical-and-engineering-aspects
http://www.sciencedirect.com/
http://pubs.acs.org/
http://www.nature.com/
http://www3.interscience.wiley.com/
http://www.springerlink.com/
http://www.science.com/
http://www.elibrary.ru/
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%20
http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102447332&intelsearch=816+%EF%F0%E8%EA%E0%E7%20
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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.openedu.ru (дата обращения: 15.04.2020). 

 Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам». 

URL: http://window.edu.ru/ (дата обращения: 15.04.2020). 

 ФЭПО: соответствие требованиям ФГОС [Электронный ресурс] – Режим доступа: 

http://fepo.i-exam.ru/ (дата обращения: 15.04.2020).  

 Zoom-конференция – Режим доступа: https://zoom.us/ (дата обращения: 

15.04.2020) 

 Microsoft Teams – Режим доступа: https://www.microsoft.com/ru-ru/microsoft-

365/microsoft-teams/group-chat-software (дата обращения: 15.04.2020) 

 

10. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

 

10.1. Для студентов, обучающихся без использования дистанционных 

образовательных технологий 

Методические рекомендации по организации учебной работы обучающегося в 

бакалавриате направлены на повышение ритмичности и эффективности его аудиторной и 

самостоятельной работы по курсу.  

Дисциплина «Коллоидная химия» включает 7 разделов, каждый из которых имеет 

определенную логическую завершенность. При изучении материала каждого раздела 

рекомендуется регулярное повторение законспектированного лекционного материала, а 

также дополнение его сведениями из литературных источников, представленных в учебной 

программе. При работе с указанными источниками рекомендуется составлять краткий 

конспект с обязательным фиксированием библиографических данных источника. Изучение 

материала каждого раздела заканчивается контролем его освоения в форме контрольной 

работы. Результаты выполнения контрольных работ оцениваются в соответствии с 

принятой в университете рейтинговой системой оценки знаний.  

Рабочая программа дисциплины «Коллоидная химия» предусматривает проведение 

лабораторного практикума в объеме 8 ч. Работы выполняются в часы, выделенные учебным 

планом в 7 семестре. Лабораторные работы охватывают все разделы. На выполнение 

каждой работы отводится примерно 3 часа в зависимости от трудоемкости. Практические 

занятия по дисциплине «Коллоидная химия» не предусмотрены и поэтому основное 

внимание при проработке этого курса уделяется лабораторным работам. Как правило, 

проводится 2 лабораторных занятия. При этом каждый студент должен выполнить 2 

лабораторных работы, без чего допуск на экзамен невозможен. 2 час на этих занятиях 

отводится на защиту выполненных и рассчитанных лабораторных работ. 

Целью выполнения лабораторных работ является закрепление полученных знаний 

по дисциплине, расширение эрудиции и кругозора студента бакалавриата в области 

коллоидной химии, развитие творческого потенциала и самостоятельного мышления 

студента. В задачи подготовки к выполнению лабораторных работ входит приобретение 

навыков работы с информационными ресурсами, получение опыта проведения работ, 

обработки, анализа полученных результатов я, формулирования выводов по выполненной 

работе, знакомство с правилами оформления лабораторных работ. 

При подготовке к выполнению лабораторных работ студент должен 

руководствоваться следующими основными принципами: 

– сочетание в работе, с одной стороны, изученных в курсе «Коллоидная химия» 

теоретических положений и сведений, с другой, – результатов новейших разработок в 

области коллоидной химии; 

http://www.openedu.ru/
http://window.edu.ru/
http://fepo.i-exam.ru/
https://www.microsoft.com/ru-ru/microsoft-365/microsoft-teams/group-chat-software
https://www.microsoft.com/ru-ru/microsoft-365/microsoft-teams/group-chat-software
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– творческий аналитический подход к полученным в лабораторной работе 

результатам, исключающий их простое перечисление и изложение. 

При подготовке к очередной лабораторной работе следует сначала проработать 

теоретическое введение и описание лабораторной работы в соответствующей главе 

учебного пособия, указанного под номером 3 в разделе 9.1 Затем ознакомиться с 

контрольными вопросами, которые относятся к данной лабораторной работе. Ответы на эти 

вопросы можно найти в уже упомянутом практикуме, а также в двух учебниках, указанных 

в разделе 9.1 под номерами 1 и 2.  

При работе над ответами не следует пренебрегать и собственным конспектом лекций. 

По результатам подготовки к очередной лабораторной работе в лабораторном 

журнале должны быть зафиксированы: 

− Номер лабораторной работы. 

− Название лабораторной работы. 

− Цель лабораторной работы. 

− Письменные ответы на контрольные вопросы (ответы следует формулировать кратко и 

непосредственно на заданный вопрос). 

− Таблица, в которую будут заноситься экспериментальные результаты. Образцы таблиц 

к каждой из работ есть в практикуме. 

Краткое изложение методики выполнения работы является желательным, но не 

обязательным. 

Работа над подготовкой в лабораторной работе ориентирована в первую очередь на 

самостоятельную работу обучающегося с информационными ресурсами – Практикумом по 

коллоидной химии, конспектом лекций и раздаточным материалом, научно-технической и 

справочной литературой, ресурсами Интернета, базами данных. Доступ к указанным 

ресурсам обеспечивается фондами научно-технической библиотеки вуза и городских 

научно-технических библиотек, электронными библиотеками и поисковыми системами 

Интернета, материалами тематических выставок и научно-технических конференций. 

Каждая выполненная лабораторная работа должна быть оформлена (расчеты, 

графики) к моменту выполнения следующей работы, то есть к следующему занятию. Сдать 

(«защитить») выполненную работу необходимо либо на следующем лабораторном занятии, 

либо через занятие. Студент с двумя несданными работами к следующему занятию не 

допускается. 

Содержание и оформление лабораторных работ оценивается в соответствии с 

принятой в университете рейтинговой системой оценки знаний. Максимальная оценка за 

выполнение всех работ лабораторного практикума составляет 40 баллов и входит в 60 

баллов, отводимых на работу студента в семестре.  

В тетради, которая затем сдается преподавателю для проверки, должны быть 

переписаны условия решаемых задач и приведено их решение. При этом нельзя 

ограничиваться приведением только соответствующей формулы и конечного результата. 

Надо показать сначала то, что было подставлено в формулу, а уже потом результат. При 

расчете кривых надо приводить пример расчета для одной-двух точек и сводную таблицу 

полученных результатов. Графики следует выполнять на миллиметровой бумаге или на 

компьютере. Результаты решения задач передаются ведущему преподавателю вместе с 

исходным заданием. 

Совокупная оценка текущей работы студента бакалавриата в семестре складывается 

из оценок за выполнение индивидуального задания (максимальная оценка 20 баллов) и 

лабораторного практикума (максимальная оценка 40 баллов). Максимальная оценка 

текущей работы в семестре составляет 60 баллов. 

В соответствии с учебным планом изучение материала происходит в 6 семестре и 

заканчивается контролем его освоения в форме экзамена (максимальная оценка – 40 

баллов).  
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10.2. Для студентов, обучающихся с использованием дистанционных 

образовательных технологий  

При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем 

дисциплины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. Распределение 

баллов соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с решением 

кафедры, в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение кафедры об 

используемых технологиях и системе оценивания достижений обучающихся принимается 

с учетом мнения ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

 

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ 

 

11.1. Для преподавателей, реализующих образовательные программы  

без использования дистанционных образовательных технологий  
Дисциплина «Коллоидная химия» изучается в 7 семестре бакалавриата.  

При подготовке и проведении занятий преподаватель должен ориентироваться на то, 

что студенты, обучающиеся в бакалавриате, имеют общую подготовку по общенаучным, 

общеинженерным дисциплинам и основным профессиональным дисциплинам профиля, в 

объеме, предусмотренном учебным планом бакалавриата, а также опыт восприятия и 

конспектирования изучаемого материала. В связи с этим материал курса должен опираться 

на полученные знания и быть ориентирован их расширение и углубление в соответствии с 

современными теоретическими представлениями и технологическими новациями. 

Обучение студентов может быть организовано как в виде традиционных лекций и 

практических занятий, так и научной дискуссии, которая помогает приобрести навыки и 

умения обосновывать круг рассматриваемых вопросов, формулировать главные 

положения, определения и практические выводы из теоретических положений. На занятиях 

должна прослеживаться взаимосвязь рассматриваемых вопросов с ранее изученным 

материалом.  

Основной задачей преподавателя, ведущего занятия по дисциплине «Коллоидная 

химия», является формирование у студентов компетенций, связанных с использованием 

основных законов естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности. При 

выборе материала для занятий желательно обращаться к опыту ведущих зарубежных и 

отечественных научно-исследовательских центров, научно-производственных фирм и 

предприятий, использовать их научные, информационные и рекламные материалы и 

проводить их сравнительный анализ. При проведении занятий преподаватель может 

рекомендовать студентам проработку дополнительной литературы по тематике занятия, 

организуя ее обсуждение на практических занятиях, формирует у студентов навык к 

самостоятельной работе с разнообразными литературными источниками. 

В течение сессии студентам читается 8 часов лекций и выполняется лабораторный 

практикум. Лабораторные занятия (4 академических часа каждое) проводятся в 

соответствии с расписанием. Каждый студент выполняет две лабораторные работы. Без 

выполнения лабораторных работ студент к экзаменам не допускается. 

На первом лабораторном занятии преподаватель объясняет правила выполнения 

лабораторных работ, знакомит студентов с положением о рейтинговой системе контроля 

знаний и проводит инструктаж по технике безопасности. 

При проведении лабораторного практикума преподавателю основное внимание 

следует уделять формированию у студентов умения активно использовать полученные 

знания по курсу «Коллоидная химия» при подготовке, проведении и защите лабораторных 

работ. Следует обращать внимание на необходимость точного выполнения требований к 

подготовке образцов, проведению экспериментов и обработке результатов для получения 

достоверных величин определяемых свойств.  
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При допуске к лабораторному занятию преподаватель проверяет подготовку студента 

к данному занятию. В лабораторном журнале студента должны быть записаны: номер и 

название работы; цель работы; письменные ответы на контрольные вопросы; таблица(ы), в 

которую заносятся экспериментальные результаты, получаемые в ходе выполнения работы. 

Преподаватель проверяет также знание студентом методики проведения лабораторной 

работы. После выполнения лабораторной работы студент показывает полученные 

результаты ведущему преподавателю и получает задание на следующее занятие (номер 

очередной лабораторной работы). 

Индивидуальное задание в форме комплекта из 20 задач выдается студенту заранее. В 

это число входят задачи по разным разделам курса из учебного пособия Коллоидная химия. 

Практикум и задачник : учебное пособие / В.В. Назаров, А.С. Гродский, Н.А. Шабанова [и 

др.] ; под редакцией В.В. Назарова, А.С. Гродского. — Санкт-Петербург : Лань, 2019. — 

436 с. — ISBN 978-5-8114-3430-5. — Текст : электронный // Лань : электронно-

библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/111886. — Режим доступа: для 

авториз. пользователей. Задание выполняется в отдельной тетради и сдается ведущему 

преподавателю в течение сессии до экзамена. 

 

11.2. Для преподавателей, реализующих образовательные программы  

с использованием дистанционных образовательных технологий  

При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем 

дисциплины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. Распределение 

баллов соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с решением 

кафедры, в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение кафедры об 

используемых технологиях и системе оценивания достижений обучающихся принимается 

с учетом мнения ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

Реализация ЭО и ДОТ предполагает использование следующих видов и учебной 

деятельности: онлайн консультации, видео-лекции; лабораторные работы, проводимые 

полностью или частично с применением ЭО и ДОТ; текущий контроль в режиме 

тестирования и проверки домашних заданий; самостоятельная работа и т.д. 

При реализации РПД в зависимости от конкретной ситуации ЭО и ДОТ могут быть 

применены в следующем виде:  

• объем часов контактной работы обучающихся с преподавателем не 

сокращается) и электронные образовательные ресурсы (ЭОР) методически обеспечивают 

самостоятельную работу обучающихся в объеме, предусмотренном рабочей программой 

данной дисциплины. При этом в случае необходимости занятия проводятся в режиме 

онлайн; 

• смешанные формы обучения, сочетающие в себе аудиторные занятия (при 

возможности перевода части контактных часов работы обучающихся с преподавателем в 

электронную информационно-образовательную среду без потери содержания учебной 

дисциплины) и ЭОР (часть учебного материала (например, лекции) может быть заменена 

ЭОР);  

• учебные курсы, интегрированные в LMS Moodle, контактные часы по 

которым могут быть исключены, изучаются обучающимися самостоятельно при 

минимальном участии преподавателя (консультации в режиме форума или в режиме 

вебинара). 

12. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет Информационно-

библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который обеспечивает 
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обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной литературой, 

необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. Общий объем 

многоотраслевого фонда ИБЦ на 01.01.2020 составляет 1715452 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. 

Электронные информационные ресурсы, используемые в процессе обучения 

№ 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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ЭБС «Лань»  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Принадлежность - 

сторонняя 

Реквизиты договора - ООО 

«Издательство «Лань», 

договор № 33.03-Р-2.0-

1775/2-10 

от 26.09.2019г. 

Сумма договора – 642 083-

68   

 С «26» сентября 2019г. по 

«25» сентября 2020г. 

 

Ссылка на сайт ЭБС – 

http://e.lanbook.com    

Количество ключей - 

доступ для  всех 

пользователей РХТУ с 

любого компьютера. 

  

    Электронно-библиотечная 

система издательства "Лань" 

—   ресурс, включающий в 

себя как электронные версии 

книг ведущих издательств 

учебной и научной литературы 

(в том числе университетских 

издательств), так и 

электронные версии 

периодических изданий по 

различным областям знаний.         

ЭБС «ЛАНЬ»   предоставляет 

пользователям мобильное 

приложение для iOS и Android, 

в которых интегрированы 

бесплатные сервисы для 

незрячих студентов и 

синтезатор речи. 

Коллекции: «Химия» - изд-ва 

НОТ,                       «Химия» - 

изд-ва Лаборатория знаний, 

«Химия» - изд-ва «ЛАНЬ»,  

«Химия»-КНИТУ(Казанский 

национальный 

исследовательский 

технологический 

http://e.lanbook.com/
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университет), «Химия» - изд-

ва ФИЗМАТЛИТ, 

«Информатика» - изд-ва 

"Лань", Национальный 

Открытый 

Университет"ИНТУИТ",  

"Инженерно-технические 

науки" изд-ва "Лань". 

 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 ЭБС «Научно-

электронная 

библиотека 

eLibrary.ru». 

 

 

 

 Принадлежность – 

сторонняя   

Реквизиты договора –  

ООО Научная электронная 

библиотека,  

договор № 33.03-Р-3.1   

2087/2019 

Сумма договора – 

1100017-00  

С «01» января 2020 г. 

 по «31» декабря 2020 г.  

Ссылка на сайт – 

http://elibrary.ru 

Количество ключей – 

доступ для пользователей 

РХТУ по ip-адресам 

неограничен. 

  

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 

 

 

 

4 Электронно-

библиотечная 

система 

«ZNANIUM.COM» 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Принадлежность 

сторонняя- 

ООО «ЗНАНИУМ»,  

Договор № 4309 эбс 33.03-

Р-3.1-2215/2020 

от «20»  марта 2020 г. 

Сумма договора-30 000-00 

С « 20» марта 2020 г.      

 по «19 » марта  2021г 

 Ссылка на сайт – 

https://znanium.com/ 

Количество ключей - 

доступ для  

 

Коллекция изданий     

учебников и учебных пособий 

по различным  отраслям 

знаний  для всех уровней 

профессионального 

образования. 

http://lib.muctr.ru/
http://elibrary.ru/
https://znanium.com/
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зарегистрированных  

пользователей РХТУ с 

любого компьютера. 

5 Электронно-

библиотечная 

система   

«Консультант 

студента» 

Принадлежность 

сторонняя-ООО 

«Политехресурс» 

Договор № 33.03-Р-3.1-

218/2020 

От «16»  марта 2020 г. 

Сумма договора-36 500-00 

С «17 » марта 2020 г.      

 по « 16» марта  2021 г 

 Ссылка на сайт – 

http://www.studentlibrary.ru 

Количество ключей - 

доступ для  

зарегистрированных  

пользователей РХТУ с 

любого компьютера. 

Комплект  изданий, входящих 

в базу данных «Электронная 

библиотека технического 

ВУЗа». 

6 ЭБС «ЮРАЙТ» 

 

 

 

 

Принадлежность 

сторонняя-«Электронное 

издательство ЮРАЙТ» 

Договор № 33.03-Р-3.1-

220/2020 

от 16.03.2020 г. 

Сумма договора -  324 000-

00 

С «16» марта 2020 г.      

 по «15» марта  2021 г. 

Ссылка на сайт – 

  https://biblio-online.ru/ 

Количество ключей - 

доступ для  

зарегистрированных  

пользователей РХТУ с 

любого компьютера. 

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. 

 

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  

http://www.studentlibrary.ru/
https://biblio-online.ru/
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/2490906
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/2490906
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1391849
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1737046
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1737046
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1947637
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1947637
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1417890
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1417890
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/2757634
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/2757634
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1563997
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1563997
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  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 

 
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) из 134 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. 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. 

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. 

 

 

13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Коллоидная химия» 

проводятся в форме лекций, лабораторных занятий и самостоятельной работы студента. 

 

13.1. 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 

http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/905824
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/905824
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/4752274
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/4674300
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/4674300
http://doaj.org/
https://www.doabooks.org/
http://www.mdpi.com/
http://www.chemspider.com/
http://journals.plos.org/plosone/
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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. 

13.2. Учебно-наглядные пособия: 

Учебно-наглядные пособия не предусмотрены 

 

13.3. 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.  

 

13.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 

раздаточный материал к разделам лекционного курса. 

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам 

лекционного курса; учебно-методические разработки в электронном виде; справочные 

материалы в печатном и электронном виде; кафедральная библиотека электронных изданий 

и диссертационных работ, выполненных аспирантами и сотрудниками кафедры. 

 

13.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 

№ 

п/п 

Наименование 

программного 

продукта 

Реквизиты 

договора 

поставки 

Количество лицензий Срок 

окончания 

действия 

лицензии 

1. Неисключительная 

лицензия на 

использование 

Desktop Education 

ALNG LicSAPk 

OLVS E 1Y 

AcademicEdition 

Enterprise 

В составе: 

4) В составе Mi-

crosoft Office 

Professional 

Plus 2019: 

 Word 

 Excel 

 Power Point 

 Outlook 

 OneNote  

 Access 

 Publisher  

Контракт № 

28-

35ЭА/2020 

от 

26.05.2020 

657 комплектов.  

Соглашение Microsoft OVS-ES № 

V6775907 

Каждый комплект включает: 

1) Лицензию на комплекс для создания 

презентаций, электронных текстов и 

таблиц, обработки баз данных Microsoft 

Office. 

2) Лицензию для подключения 

пользователей к серверным системам 

Microsoft: 

 Exchange Server Standard, 

 Exchange Server Enterprise, 

 SharePoint Server, 

 Skype для бизнеса Server, 

 Windows MultiPoint Server Pre-

mium, 

 Windows Server Standard, 

 Windows Server Data Center 

 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 

перехода на 

обновлённу

ю версию 

продукта) 
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№ 

п/п 

Наименование 

программного 

продукта 

Реквизиты 

договора 

поставки 

Количество лицензий Срок 

окончания 

действия 

лицензии 

 InfoPath  

5) Microsoft Core 

CAL 
6) Microsoft Win-

dows Upgrade 

 

 

3) Лицензию на обновление 

операционной системы для рабочих 

станций Windows 10. 

 

Дополнительно на ВУЗ 

предоставляется право на 

использование 1 (одной) лицензии 

средств разработки в рамках учебных 

компьютеров одного технического, 

естественнонаучного факультета 

(кафедры) и предоставления студентам 

для целей обучения Azure Dev Tools for 

Teaching. Количество активаций 

неограниченно в рамках подразделения. 

2. Неисключительная 

лицензия на 

использование 

WINHOME 10 Rus-

sian OLV NL Each 

AcademicEdition 

Legalization 

GetGenuine Legali-

zation 

Контракт № 

28-

35ЭА/2020 

от 

26.05.2020 

150 лицензий. 

Соглашение Microsoft OLV № 

V6159937 

 

бессрочно 

3. Неисключительная 

лицензия на 

использование 

O365ProPlusOpenF

clty ShrdSvr ALNG 

SubsVL OLV E 

1Mth Acdmc AP 

AddOn toOPP 

Приложения в 

составе подписки: 

Outlook 

OneDrive 

Word 

Excel 

PowerPoint 

Microsoft Teams 

Контракт № 

28-

35ЭА/2020 

от 

26.05.2020 

657 лицензий для профессорско-

преподавательского состава ВУЗа. 

Соглашение Microsoft OVS-ES № 

V6775907 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 

перехода на 

обновлённу

ю версию 

продукта) 

4. Неисключительная 

лицензия на 

использование 

O365ProPlusOpenSt

udents ShrdSvr 

ALNG SubsVL 

OLV NL 1Mth 

Контракт № 

28-

35ЭА/2020 

от 

26.05.2020 

26280 лицензий для студентов ВУЗа. 

Соглашение Microsoft OVS-ES № 

V6775907 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 

перехода на 

обновлённу
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№ 

п/п 

Наименование 

программного 

продукта 

Реквизиты 

договора 

поставки 

Количество лицензий Срок 

окончания 

действия 

лицензии 

Acdmc Stdnt 

STUUseBnft 

Приложения в 

составе подписки: 

Outlook 

OneDrive 

Word 

Excel 

PowerPoint 

Microsoft Teams 

ю версию 

продукта) 

5. Неисключительная 

лицензия на 

использование 

Kaspersky Endpoint 

Security для 

бизнеса – 

Стандартный 

Russian Edition. 

1500-2499 Node 1 

year Educational 

License 

Контракт № 

28-

35ЭА/2020 

от 

26.05.2020 

1600 лицензий для активации на 

рабочих станциях и серверах 

 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 

перехода на 

обновлённу

ю версию 

продукта) 

6. Неисключительная 

лицензия на 

использование 

Kaspersky Security 

для виртуальных и 

облачных сред, 

Server Russian 

Edition. 20-24 

VirtualServer 1 year 

Educational License 

Контракт № 

28-

35ЭА/2020 

от 

26.05.2020 

20 лицензий для виртуальных и 

облачных сред 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 

перехода на 

обновлённу

ю версию 

продукта) 

7. Неисключительная 

лицензия на 

использование 

Kaspersky Security 

для почтовых 

серверов Russian 

Edition. 1500-2499 

MailAddress 1 year 

Educational License 

Контракт № 

28-

35ЭА/2020 

от 

26.05.2020 

2000 лицензий для почтовых серверов  

 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 

перехода на 

обновлённу

ю версию 

продукта) 
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14. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

 

Наименование  

разделов  
Основные показатели оценки 

Формы и методы 

контроля и оценки 

Раздел 1.  

Предмет и признаки  

объектов коллоидной 

химии 

Знает: 

- признаки объектов коллоидной химии и их 

классификацию. 

Умеет: 

- рассчитывать параметры, которыми 

характеризуют дисперсность. 

Владеет: 

- представлениями о роли поверхностных 

явлений и дисперсных систем в технике и 

природе. 

Оценка за 

индивидуальное 

(домашнее) задание. 

Оценка за экзамен. 

Раздел 2. 

Термодинамика 

поверхностных явлений 

 

Знает:  

- основные понятия и соотношения 

термодинамики поверхностных явлений 

(термодинамика поверхностного слоя; адгезия, 

смачивание и растекание жидкостей; 

дисперсность и термодинамические свойства 

тел; адсорбция газов и паров, адсорбция из 

растворов).  

Умеет: 

- проводить расчеты с использованием основных 

соотношений термодинамики поверхностных 

явлений. 

Владеет: 

- методами измерения поверхностного 

натяжения, краевого угла. 

Оценка за 

индивидуальное 

(домашнее) задание, 

оценки за 

выполнение 

лабораторных работ. 

Оценка за экзамен. 

Раздел 3. 

Адсорбционные 

равновесия 

 

Знает: 

- основные теории физической адсорбции. 

Умеет: 

- рассчитывать основные характеристики 

пористой структуры. 

Владеет: 

- знаниями о методах измерения адсорбции  

удельной поверхности.. 

Оценка за 

индивидуальное 

(домашнее) задание, 

оценки за 

выполнение 

лабораторных работ. 

Оценка за экзамен. 

Раздел 4. Электрические 

явления на поверхности 

 

Знает: 

- основные представления о строении двойного 

электрического слоя; 

- природу электрокинетического потенциала; 

- основные электрокинетические явления.  

Умеет: 

- рассчитывать величину электрокинетического 

потенциала по данным электроосмоса и 

электрофореза. 

Владеет: 

- знаниями об условиях применимости уравнения 

Гельмгольца – Смолуховского; 

- методами определения электрокинетического 

потенциала. 

Оценка за 

индивидуальное 

(домашнее) задание, 

оценки за 

выполнение 

лабораторных работ. 

Оценка за экзамен. 
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Раздел 5. Кинетические 

свойства дисперсных 

систем 

 

Знает: 

- условия применимости закона Стокса; 

- закон Эйнштейна – Смолуховского, 

гипсометрическое уравнение Лапласа. 

Умеет: 

- рассчитывать интегральную и 

дифференциальную кривые распределения 

частиц по размерам. 

Владеет: 

- методом седиментационного анализа. 

Оценка за 

индивидуальное 

(домашнее) задание, 

оценки за 

выполнение 

лабораторных работ. 

Оценка за экзамен. 

Раздел 6. Агрегативная 

устойчивость и 

коагуляция дисперсных 

систем 

 

Знает: 

- природу седиментационной и агрегативной 

устойчивости; 

- основные свойства растворов ПАВ как 

лиофильных систем; 

- основные положения теории ДЛФО; 

- причины и особенности быстрой и медленной 

коагуляции, концентрационной и 

нейтрализационной коагуляции. 

Умеет: 

- рассчитывать и анализировать потенциальные 

кривые парного взаимодействия частиц. 

Владеет: 

- методами определения критической 

концентрации мицеллообразования; 

- методами исследования кинетики коагуляции. 

Оценка за 

индивидуальное 

(домашнее) задание, 

оценки за 

выполнение 

лабораторных работ. 

Оценка за экзамен. 

 

15. 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. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта (ФГОС ВО) для направления 
подготовки 18.03.02 – Энерго- и ресурсосберегающие процессы в 
химической технологии, нефтехимии и биотехнологии, рекомендациями 
методической комиссии  и накопленного опыта преподавания дисциплины 
кафедрой Техносферной безопасности РХТУ им. Д.И. Менделеева. 
Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение одного семестра.  

Дисциплина «Безопасность жизнедеятельности» относится к 
базовой части дисциплин учебного плана (Б1.Б.14) и рассчитана на изучение 
в 6 семестре. Программа дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют 
теоретическую и практическую подготовку в области математики, физики, 
общей и неорганической химии, физической химии, общей химической 
технологии.  

Цель дисциплины – формирование профессиональной культуры 
безопасности, под которой понимается готовность и способность личности 
использовать в профессиональной деятельности приобретенную 
совокупность знаний, умений и навыков для обеспечения безопасности в 
сфере профессиональной деятельности, характера мышления и ценностных 
ориентаций, при которых вопросы безопасности рассматриваются в качестве 
приоритета.   
Основными обобщенными задачами дисциплины являются:  
• приобретение понимания и анализ рисков, связанных с деятельностью 
человека;  
• овладение приемами рационализации жизнедеятельности, 
ориентированными на снижения антропогенного воздействия на природную 
среду и обеспечение безопасности личности и общества;  
• формирование:  
- культуры безопасности, экологического сознания и риск-ориентированного 
мышления, при котором вопросы безопасности рассматриваются в качестве 
важнейшего приоритета жизнедеятельности человека;  
- культуры профессиональной безопасности, способностей для 
идентификации опасности и оценивания рисков в сфере своей 
профессиональной деятельности;  
- готовности применения профессиональных знаний для обеспечения 
безопасности и улучшения условий труда в сфере своей профессиональной 
деятельности;  
- способностей к оценке вклада своей предметной области в решение 
проблем безопасности;  

Цели и задачи дисциплины достигаются с помощью ознакомления: 
• с современным состоянием и негативными факторами среды обитания;  
• с принципами обеспечения безопасности взаимодействия человека со 
средой обитания, рациональными условиями деятельности;  
• с последствиями воздействия на человека травмирующих, вредных и 
поражающих факторов, принципами их идентификации;  
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• с средствами и методами повышения безопасности, экологичности и 
устойчивости жизнедеятельности в техносфере;  
• с методами повышения устойчивости функционирования объектов 
экономики в чрезвычайных ситуациях;  
• с мероприятиями по защите населения и персонала объектов экономики в 
чрезвычайных ситуациях; 
• с  правовыми, нормативными, организационными и экономическими 
основами безопасности жизнедеятельности;  
• с методами контроля и управления условиями жизнедеятельности.  

Дисциплина «Безопасность жизнедеятельности» преподается в 6 
семестре. Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в 
университете рейтинговой системе. 

 
2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Изучение дисциплины «Безопасность жизнедеятельности» при 
подготовке бакалавров по направлению подготовки 18.03.02 – Энерго- и 
ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и 
биотехнологии, профиль подготовки – «Охрана окружающей среды и 
рациональное использование природных ресурсов» направлено на 
приобретение следующих  компетенций. 

2.1.Общекультурные: 
- способность использовать приемы оказания первой помощи, методы 

защиты в условиях чрезвычайных ситуаций (ОК-9); 
В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 

Знать:   
- основные техносферные опасности, их свойства и характеристики;  
- характер воздействия вредных и опасных факторов на человека и 

природную среду, методы защиты от них применительно к сфере своей 
профессиональной деятельности. 

Уметь:  
- идентифицировать основные опасности среды обитания человека;  
- оценивать риск их реализации, выбирать методы защиты от 

опасностей применительно к сфере своей профессиональной деятельности и 
способы обеспечения комфортных условий жизнедеятельности.  

Владеть:  
- законодательными и правовыми актами в области безопасности и 

охраны окружающей среды, требованиями к безопасности технических 
регламентов в сфере профессиональной деятельности;  

- способами и технологиями защиты в чрезвычайных ситуациях;  
- понятийно-терминологическим аппаратом в области безопасности;  
- навыками рационализации профессиональной деятельности с целью 

обеспечения безопасности и защиты окружающей среды. 
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3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 

Вид учебной работы В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины 4 144 
Контактная работа ‒ аудиторные занятия: 0,33 12 

Лекции 0,22 8 
Практические занятия - - 
Лабораторные работы 0,11 4 

Самостоятельная работа 3,42 123 
Контактная самостоятельная работа - - 
Подготовка к лабораторным работам 2,28 82 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 1,14 41 
Виды контроля:  

Экзамен 0,25 9 
Контактная работа – промежуточная аттестация         0,25 0,4 

Подготовка к экзамену 8,6 
Вид итогового контроля:  экзамен 

 
Вид учебной работы В зачетных 

единицах 
В астрон. 

часах 
Общая трудоемкость дисциплины 4 108 

Контактная работа ‒ аудиторные занятия: 0,33 9 
Лекции 0,22 6 

Практические занятия - - 
Лабораторные работы 0,11 3 

Самостоятельная работа 3,42 92,25 
Контактная самостоятельная работа - - 
Подготовка к лабораторным работам 2,28 61,5 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 1,14 30,75 
Виды контроля:  

Экзамен 0,25 6,75 
Контактная работа – промежуточная аттестация         0,25 0,3 

Подготовка к экзамену 6,45 
Вид итогового контроля:  экзамен 

 
 
4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 
№ 
п/п 

Раздел дисциплины Академ. часов 
Всего Лек-

ции 
Лаб. 

работы 
Сам. 

работа 
 Раздел 1. Введение в безопасность 11 1 - 10 
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1.1 Основные понятия и определения. 5,5 0,5 - 5 
1.2 Безопасность и устойчивое развитие. 5,5 0,5 - 5 

 Раздел 2. Человек и техносфера. 11 1 - 10 
2.1 Структура техносферы и ее основных 

компонентов. 
5,5 0,5 - 5 

2.2 Современное состояние техносферы и 
техносферной безопасности. 

5,5 0,5 - 5 

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

24,5 2 2,5 20 

3.1 Классификация негативных факторов 
среды обитания человека 

2,5 0,5  2 

3.2 Химические негативные факторы 
(вредные вещества). 

3 0,5 0,5 2 

3.3 Механические и акустические 
колебания, вибрация и шум. 

2,5 - 0,5 2 

3.4 Электромагнитные излучения и поля. 3 -  3 
3.5 Ионизирующие излучение. 3 -  3 
3.6 Электрический ток. 3 0,5 0,5 2 
3.7 Опасные механические факторы. 2 -  2 
3.8 Процессы горения и пожаровзрыво-   

опасные свойства веществ и материалов. 
3,5 0,5 1 2 

3.9  Статическое электричество 2 - - 2 
 Раздел 4. Защита человека и среды 

обитания от вредных и опасных 
факторов природного, антропогенного 
и техногенного происхождения 

21 1 - 20 

4.1 Основные принципы защиты. 2 - - 2 
4.2 Защита от химических и биологических 

негативных факторов. 
3 - - 3 

4.3 Защита от энергетических воздействий и 
физических полей. 

3 - - 3 

4.4 Обеспечение безопасности систем, 
работающих под давлением. 

3 - - 3 

4.5 Безопасность эксплуатации трубопрово-
дов в химической промышленности. 

3,5 0,5 - 3 

4.6 Безопасная эксплуатация компрессоров. 3,5 0,5 - 3 
4.7 Анализ и оценивание техногенных и 

природных рисков. 
3 - - 3 

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

21,5 - 1,5 20 

5.1 Понятие комфортных или оптимальных 
условий. 

6,5 - 0,5 6 

5.2 Микроклимат помещений. 7,5 - 0,5 7 
5.3 Освещение и световая среда в 

помещении. 
7,5 - 0,5 7 

 Раздел 6. Психофизиологические и 
эргономические основы безопасности 

10 - - 10 

6.1 Психические процессы, свойства и 
состояния, влияющие на безопасность. 

5 - - 5 
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6.2 Виды и условия трудовой деятельности. 3 - - 3 
6.3 Эргономические основы безопасности. 2 - - 3 

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

22 2  20 

7.1 Общие сведения о ЧС. 3,5 0,5 - 3 
7.2 Пожар и взрыв. 3,5 0,5 - 3 
7.3 Аварии на химически опасных объектах. 3,5 0,5 - 3 
7.4 Радиационные аварии. 3 - - 3 
7.5 Приборы радиационной, химической 

разведки и дозиметрического контроля. 
2 - - 2 

7.6 Чрезвычайные ситуации военного 
времени. 

2 -  2 

7.7 Защита населения в чрезвычайных 
ситуациях. 

2 - - 2 

7.8 Устойчивость функционирования 
объектов экономики в чрезвычайных 
ситуациях.  

2,5 0,5 - 2 

 Раздел 8. Управление безопасностью 
жизнедеятельности 

14 1 - 13 

8.1 Законодательные и нормативные право-
вые основы управления безопасностью 
жизнедеятельности. 

5 1 - 4 

8.2 Экономические основы управления 
безопасностью. 

3 - - 3 

8.3 Страхование рисков 3 - - 3 
8.4 Государственное управление 

безопасностью 
3  - 3 

 ИТОГО 135 8 4 123 
 Экзамен 9    
 ИТОГО 144    

 

4.2. Содержание разделов дисциплины 
Раздел 1. Введение в безопасность.  
1.1. Основные понятия термины и определения. 
Характерные системы «человек – среда обитания». 
Понятие техносферы. Производственная, городская, бытовая, 

природная среды и их краткая характеристика. Взаимодействие человека со 
средой обитания.  

Понятия «опасность». Виды опасностей: природные, антропогенные, 
техногенные, глобальные. Краткая характеристика опасностей и их 
источников.  

Понятие «безопасность». Системы безопасности и их структура.      
Экологическая, промышленная, производственная безопасности.   
Транспортная и пожарная безопасность. Краткая характеристика  
разновидностей систем безопасности. Принципы, методы и средства 
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обеспечения безопасности  производственной деятельности. Основные 
опасности химических производств. 

Вред, ущерб, риск – виды и характеристики. Вред, ущерб – 
экологический, экономический, социальный. Риск – измерение риска, 
разновидности риска. Экологический, профессиональный, индивидуальный, 
коллективный, социальный, приемлемый, мотивированный, 
немотивированный риски. Современные уровни риска опасных 
событий.Чрезвычайные ситуации – понятие, основные виды. Природные и 
техногенные чрезвычайные ситуации. Стихийные бедствия и природные 
катастрофы.  

1.2. Безопасность и устойчивое развитие. Безопасность как одна из 
основных потребностей человека. Значение безопасности в современном 
мире. Безопасность и демография.  

Причины проявления опасности. Человек как источник опасности. Роль 
человеческого фактора в причинах реализации опасностей.  

Аксиомы безопасности жизнедеятельности. 
Региональные особенности и проблемы безопасности.  
 
РАЗДЕЛ 2. «ЧЕЛОВЕК И ТЕХНОСФЕРА»   
2.1. Структура техносферы и ее основных компонентов. Виды 

техносферных зон: производственная, промышленная, городская, селитебная, 
транспортная и бытовая. Этапы формирования техносферы и ее эволюция.  

Типы опасных и вредных факторов техносферы для человека и 
природной среды: ингредиентные, биологические и энергетические 
загрязнения, деградация природной среды, информационно-психологические 
воздействия. Виды опасных и вредных факторов техносферы: выбросы и 
сбросы вредных химических и биологических веществ в атмосферу и 
гидросферу, акустическое, электромагнитное и радиоактивное загрязнения, 
промышленные и бытовые твердые отходы, информационные и 
транспортные потоки. Взаимодействие и трансформация загрязнений в среде 
обитания. Образование смога, кислотных дождей, снижение плодородия 
почвы и качества продуктов питания, разрушение технических сооружений и 
т.п. Закон о неизбежности образования отходов жизнедеятельности.  

 
2.2. Современное состояние техносферы и техносферной 

безопасности. 
Критерии и параметры безопасности техносферы - средняя 

продолжительность жизни, уровень экологически и профессионально 
обусловленных заболеваний.  

Неизбежность расширения техносферы. Современные принципы 
формирование техносферы. Архитектурно-планировочное зонирование 
территории на селитебные, промышленные и парково-рекреационные зоны, 
транспортные узлы. Приоритетность вопросов безопасности и сохранения 
природы при формировании техносферы. Долгосрочное планирование 
развития техносферы, минимизация опасных и вредных факторов за счет 
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комплексной и экологической логистики жизненного цикла материальных 
потоков в техносфере. Городская и техносферная логистика как метод 
повышения безопасности и формирования благоприятной для человека 
среды обитания. Культура безопасности личности и общества как фактор 
обеспечения безопасности в техносфере. Безопасность и устойчивое развитие 
человеческого сообщества.  

Состояние техносферной безопасности в регионе, городе – основные 
проблемы и пути их решения.  

 
РАЗДЕЛ 3. «ИДЕНТИФИКАЦИЯ И ВОЗДЕЙСТВИЕ НА 

ЧЕЛОВЕКА И СРЕДУ ОБИТАНИЯ ВРЕДНЫХ И ОПАСНЫХ 
ФАКТОРОВ»  

3.1. Классификация негативных факторов среды обитания 
человека: физические, химические, биологические, психофизиологические. 
Понятие опасного и вредного фактора, характерные примеры. Структурно-
функциональные системы восприятия и компенсации организмом человека 
изменений факторов среды обитания. Особенности структурно-
функциональной организации человека. Естественные системы защиты 
человека от негативных воздействий. Характеристики анализаторов: кожный 
анализатор, осязание, ощущение боли, температурная чувствительность, 
мышечное чувство, восприятие вкуса, обоняние, слух, зрение. Время реакции 
человека к действию раздражителей. Допустимое воздействие вредных 
факторов на человека и среду обитания. Понятие предельно-допустимого 
уровня (предельно допустимой концентрации) вредного фактора и принципы 
его установления.  

Ориентировочно-безопасный уровень воздействия.  
Источники и характеристики основных негативных факторов и 

особенности их действия на человека.  
3.2. Химические негативные факторы (вредные вещества). 

Классификация вредных веществ по видам, агрегатному состоянию, 
характеру воздействия и токсичности. Классы опасности вредных веществ. 
Пути поступления веществ в организм человека, распределение и 
превращение вредного вещества в нем, действие вредных веществ. 
Конкретные примеры наиболее распространенных вредных веществ и их 
действия на человека. Комбинированное действие вредных веществ: 
суммация, потенцирование, антагонизм, независимость. Комплексное 
действие вредных веществ. Предельно-допустимые концентрации вредных 
веществ: среднесуточная, максимально разовая, рабочей зоны. Установление 
допустимых концентраций вредных веществ при их комбинированном 
действии. Хронические и острые отравления, профессиональные и 
экологически обусловленные заболевания, вызванные действием вредных 
веществ. Негативное воздействие вредных веществ на среду обитания, на 
гидросферу, почву, животных и растительность, объекты техносферы.  

Основные источники поступления вредных веществ в среду обитания: 
производственную, городскую, бытовую. 
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Промышленная пыль. Условия образования. Классификация по 
происхождению, по способу образования, по химическому составу. 
Особенности воздействия пыли на организм человека. 

Наночастицы – специфика воздействия на живые организмы и 
процессов переноса  в окружающей среде. 

Создание безопасных условий труда в соответствии с ССБТ при работе 
с вредными веществами (применительно к конкретной отрасли). 

Первая (доврачебная) помощь при химических ожогах и отравлениях 
вредными веществами. 

Основные требования безопасности на предприятиях химической 
промышленности, связанных с производством вредных веществ. 

Биологические негативные факторы: микроорганизмы (бактерии, 
вирусы), макроорганизмы (растения и животные). Классификация 
биологических негативных факторов и их источников.  

Физические негативные факторы.  
3.3. Механические и акустические колебания, вибрация и шум. 

Основные характеристики вибрационного поля и единицы измерения 
вибрационных параметров. Классификация видов вибраций. Воздействие 
вибраций на человека и техносферу. Нормирование вибраций, вибрационная 
болезнь.  

Источники вибрационных воздействий в техносфере – их основные 
характеристики и уровни вибрации.  

Основные характеристики акустического поля и единицы измерения 
параметров шума. Классификация акустических колебаний и шумов. 
Действие акустических колебаний - шума на человека, особенности 
воздействия на человека акустических колебаний различных частотных 
диапазонов – инфразвуковых, звуковых, ультра-звуковых, физиологическое и 
психологическое воздействие. Принципы нормирования акустического 
воздействия различных диапазонов. Заболевания, в том числе 
профессиональные, связанные с акустическим воздействием. Влияние шума 
на работоспособность человека и его производительность труда. Источники 
акустических колебаний (шума) в техносфере – их основные характеристики 
и уровни.  

3.4. Электромагнитные излучения и поля. Основные характеристики 
электромагнитных излучений и единицы измерения параметров 
электромагнитного поля. Классификация электромагнитных излучений и 
полей – по частотным диапазонам, электростатические и магнитостатические 
поля. Воздействие на человека электромагнитных излучений и полей, 
особенности воздействия электромагнитных полей различных видов и 
частотных диапазонов.  

Заболевания, связанные с воздействием электромагнитных полей. 
Принципы нормирования электромагнитных излучений различных 
частотных диапазонов, электростатических и магнитостатических полей. 
Основные источники электромагнитных полей в техносфере, их частотные 
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диапазоны и характерные уровни. Использование электромагнитных 
излучений в информационных и медицинских технологиях.  

Инфракрасное (тепловое) излучение как разновидность 
электромагнитного излучения.  

Характеристики теплового излучения и воздействие теплоты на 
человека. Источники инфракрасного (теплового) излучения в техносфере.  

Лазерное излучение как когерентное монохроматическое 
электромагнитное излучение.  

Частотные диапазоны, основные параметры лазерного излучения и его 
классификация. Воздействие лазерного излучения на человека и принципы 
установления предельно-допустимых уровней. Источники лазерного 
излучения в техносфере. Использование лазерного излучения в культурно-
зрелищных мероприятиях, информационных и медицинских технологиях.  

Ультрафиолетовое излучение. Действие излучения на человека. 
Безопасные уровни воздействия. Источники ультрафиолетового излучения в 
биосфере и техносфере.  

3.5. Ионизирующие излучение. Основные характеристики 
ионизирующего поля – дозовые характеристики: экспозиционная, 
эквивалентные дозы. Активность радионуклидов. Природа и виды 
ионизирующего излучения. Воздействие ионизирующих излучений на 
человека и природу. Лучевая болезнь. Принципы нормирования 
ионизирующих излучений, допустимые уровни внешнего и внутреннего 
облучения – дозовые и производные от них. Естественные и техногенные 
источники ионизирующих излучений.  

3.6. Электрический ток. Виды электрических сетей, параметры 
электрического тока и источники электроопасности. Напряжение 
прикосновения, напряжение шага. Категорирование помещения по степени 
электрической опасности. Воздействие электрического тока на человека: 
виды воздействия (термическое, электролитическое, биологическое), 
электрический удар, местные электротравмы, параметры, определяющие 
тяжесть поражения электрическим током, пути протекания тока через тело 
человека.  

Предельно допустимые напряжения прикосновения и токи. Влияние 
вида и параметров электрической сети на исход поражения электрическим 
током.  

3.7. Опасные механические факторы. Источники механических 
травм, опасные механические движения и действия оборудования и 
инструмента, подъемное оборудование, транспорт. Виды механических 
травм. Герметичные системы, находящиеся под давлением: классификация 
герметичных систем, причины возникновения опасности герметичных 
систем, опасности, связанные с нарушением герметичности.  

Потенциально опасные технологические процессы. Требования 
безопасности, предъявляемые к технологическим процессам. 
Технологический регламент как основа обеспечения безопасности 
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технологического процесса. Содержание технологического регламента. 
Инженерно-технические средства безопасности. 

Безопасность производственного оборудования. Основное 
производственное оборудование в химической промышленности. Общие 
направления создания химического оборудования (унификация, 
интенсификация, укрупнение химического оборудования). Общие 
требования к безопасности производственного оборудования. 

Понятие опасной зоны. Способы предупреждения возникновения 
опасной зоны (защитные устройства – ограждающие, предохранительные, 
предупредительные). 

Световая, звуковая, знаковая сигнализация. Цвета безопасности. 
Приборы безопасности (манометры, анемометры и др.). 

Требования к надежности производственного оборудования. 
Обеспечение безопасности при ремонте промышленного оборудования. 
Общая характеристика ремонтных и очистных работ. Обеспечение 

безопасности при ремонте промышленного оборудования. 
Система технического обслуживания и ремонта оборудования 

предприятий химической промышленности. Содержание технического 
обслуживания. Планово-предупредительные ремонты. Текущий ремонт. 
Капитальный ремонт. Подготовка, организация и проведение ремонтных 
работ. План организационных работ (ПОР). 

Безопасность при проведении газоопасных работ. Безопасность при 
проведении ремонтных работ в закрытых аппаратах и     емкостях. 
Безопасность при проведении огневых работ. Безопасность при проведении 
очистных работ. 

 
3.8. Процессы горения и пожаровзрывоопасные свойства веществ и 

материалов. 
Общие сведения о горении. Условия, необходимые для возникновения 

и стационарного развития процесса горения. Виды горения. Характеристики 
процесса горения (скорость горения, температура горения). 

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

Пожарная опасность технологических сред. Особенности горения и 
взрывов пылей и пылевоздушных смесей. Первичные и вторичные взрывы 
пылей. 

Показатели пожаровзрывоопасности  веществ и материалов согласно   
ГОСТ 12.1.044-89 СCБТ «Пожаровзрывоопасность веществ и материалов. 
Номенклатура показателей и методы их определения». 

Понятие горючести. Классификация веществ и материалов по группе 
горючести (негорючие, трудногорючие, горючие). 

Пожаровзрывоопасные свойства смесей горючих паров и газов с 
воздухом. Область воспламенения. Нижний и верхний концентрационные и 
температурные пределы распространения пламени. Факторы, влияющие на 
пределы растространения пламени. Методы расчета и экспериментального 
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определения  концентрационных и температурных пределов распространения 
пламени. Минимальная энергия зажигания. Минимальное взрывоопасное 
содержание кислорода. 

Легковоспламеняющиеся и горючие жидкости. Температура вспышки 
паров и температура воспламенения. 

Пожаровзрывоопасные свойства пылей. Влияние влажности, 
дисперсности и теплоты сгорания пылей на нижний концентрационный 
предел распространения пламени. 

Условия самовозгорания веществ различной природы. Классификация 
веществ, склонных к самовозгоранию. 

3.9. Статическое электричество. Причины накопления зарядов 
статического электричества. Источники статического электричества в 
природе, в быту, на производстве и их характеристики, возникающие 
напряженности электрического поля, электростатические заряды.  

Молния как разряд статического электричества. Виды молний, опасные 
факторы, разряды молнии, характеристики молнии.  

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

4.1. Основные принципы защиты. Снижение уровня опасности и 
вредности источника негативных факторов путем совершенствования его 
конструкции и рабочего процесса, реализуемого в нем. Увеличение 
расстояния от источника опасности до объекта защиты. Уменьшение времени 
пребывания объекта защиты в зоне источника негативного воздействия. 
Установка между источником опасности или вредного воздействия и 
объектом защиты средств, снижающих уровень опасного и вредного фактора. 
Применение малоотходных технологий и замкнутых циклов. Понятие о 
коллективных и индивидуальных средствах защиты.  

4.2. Защита от химических и биологических негативных факторов. 
Общие задачи и методы защиты: рациональное размещение источника по 
отношению к объекту защиты, локализация источника, удаление вредных 
веществ из защитной зоны, применение индивидуальных и коллективных 
средств очистки и защиты.  

Защита от загрязнения воздушной среды. Вентиляция: системы 
вентиляции и их классификация; естественная и механическая вентиляция; 
общеобменная и местная вентиляция, приточная и вытяжная вентиляция, их 
основные виды и примеры выполнения. Требования к устройству 
вентиляции.  

Очистка от вредных веществ атмосферы и воздуха рабочей зоны. 
Основные методы, технологии и средства очистки от пыли и вредных газов. 
Сущность работы основных типов пылеуловителей и газоуловителей. 
Индивидуальные средства защиты органов дыхания.  

Защита от загрязнения водной среды. Основные методы, технологии и 
средства очистки воды от растворимых нерастворимых вредных веществ.  
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Рассеивание и разбавление вредных выбросов и сбросов. Понятие 
нормативно допустимых сбросов и временно согласованных выбросов и 
сбросов. Сущность рассеивания и разбавления.  

Методы обеспечения качества питьевой воды и водоподготовка. 
Требования к качеству питьевой воды. Методы очистки и обеззараживания 
питьевой воды. Хлорирование, озонирование, ультрафиолетовая и 
термическая обработка. Сорбционная очистка, опреснение и обессоливание 
питьевой воды. Достоинства и недостатки методов, особенности применения.  

Коллективные и индивидуальные методы и средства подготовки 
питьевой воды. Модульные системы водоподготовки, индивидуальные 
устройства очистки питьевой воды.  

Методы утилизации и переработки антропогенных и техногенных 
отходов. Классификация отходов: бытовые, промышленные, 
сельскохозяйственные, радиоактивные, биологические, токсичные – классы 
токсичности. Современные методы утилизации и обезвреживания отходов. 
Отходы как вторичные материальные ресурсы.  

4.3. Защита от энергетических воздействий и физических полей. 
Основные принципы защиты от физических полей: снижение уровня 
излучения источника, удаление объекта защиты от источника излучения, 
экранирование излучений – поглощение и отражение энергии.  

Защита от вибрации: основные методы защиты и принцип снижения 
вибрации. Индивидуальные средства виброзащиты. Контроль уровня 
вибрации.  

Защита от шума, инфра- и ультразвука. Основные методы защиты: 
снижение звуковой мощности источника шума, рациональной размещение 
источника шума и объекта защиты относительно друг друга, защита 
расстоянием, акустическая обработка помещения, звукоизоляция, 
экранирование и применение глушителей шума. Принцип снижения шума в 
каждом из методов и области их использования. Особенности защиты от 
инфра-и ультразвука. Индивидуальные средства защиты. Контроль уровня 
интенсивности звука.  

Защита от электромагнитных излучений, статических, 
электрических и магнитных полей. Общие принципы защиты от 
электромагнитных полей. Экранирование излучений - электромагнитное 
экранирование, электростатическое экранирование, магнитостатическое 
экранирование. Эффективность экранирования. Особенности защиты от 
излучений промышленной частоты. Понятие о радиопрогнозе на местности, 
особенности и требований к размещению источников излучения 
радиочастотного диапазона. Индивидуальные средства защиты. Контроль 
уровня излучений и напряженности полей различного частотного диапазона.  

Защита от лазерного излучения. Классификация лазеров по степени 
опасности. Общие принципы защиты от лазерного излучения.  

Защита от инфракрасного (теплового) излучения. Теплоизоляция, 
экранирование – типы теплозащитных экранов.  
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Защита от ионизирующих излучений. Общие принципы защиты от 
ионизирующих излучений – особенности защиты от различных видов 
излучений (гамма, бета и альфа излучения). Особенности контроля уровня 
ионизирующих излучений различных видов.  

 Методы и средства обеспечения электробезопасности. Применение 
малых напряжений, электрическое разделение сетей, электрическая 
изоляция, защита от прикосновения к токоведущим частям, защитное 
заземление (требования к выполнению заземления), зануление, устройства 
защитного отключения. Принципы работы защитных устройств – 
достоинства, недостатки, характерные области применения, особенности 
работы применительно к различным типам электрических сетей. 
Индивидуальные средства защиты от поражения электрических током. 
Контроль параметров электросетей – напряжения, тока, изоляции фаз, 
определение фазы.  

Защита от статического электричества. Методы, исключающие или 
уменьшающие образование статических зарядов; методы, устраняющие 
образующие заряды. Молниезащита зданий и сооружений – типы 
молниеотводов, устройство молниезащиты и требования к ее выполнению. 
Категорирование зданий и сооружений по степени опасности поражения 
молний.  

Защита от механического травмирования. Оградительные устройства, 
предохранительные и блокирующие устройства, устройства аварийного 
отключения, ограничительные устройства, тормозные устройства, устройства 
контроля и сигнализации, дистанционное управление. Правила обеспечения 
безопасности при работе с ручным инструментом. Особенности обеспечения 
безопасности подъемного оборудования и транспортных средств.  

4.4. Обеспечение безопасности систем, работающих под давлением. 
Причины аварий и взрывов сосудов. Общие требования  безопасности, 
предъявляемые  к сосудам, работающим под давлением (к изготовлению, 
эксплуатации, ремонту). Техническое освидетельствование сосудов. 
Баллоны для  сжатых, сжиженных  и  растворенных газов. Причины взрывов 
баллонов. Устройство, маркировка и освидетельствование баллонов. 
Эксплуатация, хранение и транспортировка. Цистерны и бочки для перевозки 
сжиженных газов. 

  4.5. Безопасность эксплуатации трубопроводов в химической 
промышленности. Безопасная эксплуатация, прокладка трубопроводов. 
Компенсация тепловых удлинений. Арматура. Тепловая изоляция и окраска 
трубопроводов. Освидетельствование трубопроводов. 

  4.6. Безопасная эксплуатация компрессоров. Источники опасности 
при сжатии газов. Система смазки и смазочные масла. Система охлаждения 
компрессорных установок. Специальные требования безопасности. 

Безопасность эксплуатации насосов. Центробежные, поршневые, 
специальные насосы. 

Безопасность эксплуатации газгольдеров. Мокрые, сухие, 
изотермические газгольдеры, газгольдеры высокого давления. 
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4.7. Анализ и оценивание техногенных и природных рисков. 
Предмет, основные понятия и аппарат анализа рисков. Риск как вероятность 
и частота реализации опасности, риск как вероятность возникновения 
материального, экологического и социального ущерба. Качественный анализ 
и оценивание риска – предварительный анализ риска, понятие деревьев 
причин и последствий. Количественный анализ и оценивание риска – общие 
принципы численного оценивание риска. Методы использования экспертных 
оценок при анализе и оценивании риска. Понятие опасной зоны и 
методология ее определения.  

Знаки безопасности: запрещающие, предупреждающие, 
предписывающие, указательные, пожарной безопасности, эвакуационные, 
медицинского и санитарного назначения.  
 

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

5.1. Понятие комфортных или оптимальных условий. Взаимосвязь 
состояния здоровья, работоспособности и производительности труда с 
состоянием условий жизни и труда человека, параметрами среды 
жизнедеятельности человека. Основные методы, улучшающие самочувствие 
и работоспособность человека: не превышение допустимых уровней 
негативных факторов и их снижение до минимально возможных уровней, 
рационализация режима труда и отдыха, удобство рабочего места и рабочей 
зоны, хороший психологический климат в трудовом коллективе, 
климатические условия в зоне жизнедеятельности, оптимальная 
освещенность и комфортная световая среда.  

5.2. Микроклимат помещений. Механизм теплообмена между 
человеком и окружающей средой. Климатические параметры, влияющие на 
теплообмен. Взаимосвязь климатических условий со здоровьем и 
работоспособностью человека. Терморегуляция организма человека. 
Гигиеническое нормирование параметров микроклимата. Методы 
обеспечения комфортных климатических условий в помещениях: системы 
отопления, вентиляции и кондиционирования, устройство, выбор систем и их 
производительности; средства для создания оптимального аэроионного 
состава воздушной среды. Контроль параметров микроклимата в помещении.  

   5.3. Освещение и световая среда в помещении. Влияние состояния 
световой среды помещения на самочувствие и работоспособность человека. 
Характеристики освещения и световой среды. Факторы, определяющие 
зрительный и психологический комфорт. Виды, системы и типы освещения. 
Нормирование искусственного и естественного освещения. Искусственные 
источники света: типы источников света и основные характеристики, 
достоинства и недостатки, особенности применения. Особенности 
применения газоразрядных энергосберегающих источников света. 
Светильники: назначение, типы, особенности применения. Промышленные 
светильники, используемые на химических предприятиях 
(пылевлагонепроницаемые, взрывобезопасные и др.). 
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Цветовая среда: влияние цветовой среды на работоспособность, 
утомляемость, особенности формирования цветового интерьера для 
выполнения различных видов работ и отдыха. Основные принципы 
организации рабочего места для создания комфортных зрительных условий и 
сохранения зрения. Выбор и расчет основных параметров естественного, 
искусственного и совмещенного освещения. Контроль параметров 
освещения.  

РАЗДЕЛ 6. «ПСИХОФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ И 
ЭРГОНОМИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ БЕЗОПАСНОСТИ»  

6.1. Психические процессы, свойства и состояния, влияющие на 
безопасность. Психические процессы: память, внимание, восприятие, 
мышление, чувства, эмоции, настроение, воля, мотивация. Психические 
свойства: характер, темперамент, психологические и соционические типы 
людей. Психические состояния: длительные, временные, периодические. 
Чрезмерные формы психического напряжения. Влияние алкоголя, 
наркотических и психотропных средств на безопасность. Основные 
психологические причины ошибок и создания опасных ситуаций. 
Особенности групповой психологии. Профессиограмма. Инженерная 
психология. Психодиагностика, профессиональная ориентация и отбор 
специалистов операторского профиля. Факторы, влияющих на надежность 
действий операторов.  

6.2. Виды и условия трудовой деятельности. Виды трудовой 
деятельности: физический и умственный труд, формы физического и 
умственного труда, творческий труд. Опасные и вредные производственные 
факторы. Основные группы опасных и вредных производственных факторов. 
Классификация условий труда по тяжести и напряженности трудового 
процесса. Классификация условий труда по факторам производственной 
среды. Понятие условий труда. Факторы, воздействующие на формирование 
условий труда. Государственная экспертиза условий труда. Порядок 
проведения аттестации рабочих мест по условиям труда. 

6.3. Эргономические основы безопасности. Эргономика как наука о 
правильной организации человеческой деятельности, соответствии труда 
физиологическим и психическим возможностям человека, обеспечение 
эффективной работы, не создающей угрозы для здоровья человека. Система 
«человек–машина–среда». Антропометрическая, сенсомоторная, 
энергетическая, биомеханическая и психофизиологическая совместимость 
человека и машины. Организация рабочего места: выбор положения 
работающего, пространственная компоновка и размерные характеристики 
рабочего места, взаимное положение рабочих мест, размещение 
технологической и организационной оснастки, конструкции и расположение 
средств отображения информации. Техническая эстетика.  

Требования к организации рабочего места пользователя компьютера и 
офисной техники.  
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РАЗДЕЛ 7. «ЧРЕЗВЫЧАЙНЫЕ СИТУАЦИИ И МЕТОДЫ 
ЗАЩИТЫ В УСЛОВИЯХ ИХ РЕАЛИЗАЦИИ»  

 7.1. Общие сведения о ЧС. Основные понятия и определения, 
классификация чрезвычайных ситуаций техногенного, природного и 
военного характера и их основные характеристики. Причины возникновения 
ЧС. Стадии, скорость и развитие ЧС Поражающие факторы источников ЧС 
техногенного и природного характера. Классификация стихийных бедствий. 

Система оповещения о чрезвычайных ситуациях. Обеспечение личной и 
общей безопасности при ЧС. Определение степени потенциальной  
опасности. Основы прогнозирования и предупреждения чрезвычайных 
ситуаций.  

7.2. Пожар и взрыв. 
Системы пожарной безопасности. Пожарная профилактика. 
Основные причины загораний, пожаров и взрывов на предприятиях 

химической промышленности. Классификация пожаров. Пожарная 
профилактика объекта. 

Основные меры обеспечения пожарной безопасности технологических 
процессов. 

Требования к системе предотвращения пожаров и взрывов: 
предотвращение образования горючей и взрывоопасной среды, 
предотвращение образования в горючей среде источников зажигания. 

Обеспечение безопасной эксплуатации аппаратов для переработки 
горючих газов, жидкостей и сыпучих материалов. Контроль состава горючей 
среды. Применение ингибирующих и флегматизирующих добавок, рабочей и 
аварийной вентиляции. Ограничение массы горючих веществ и безопасный 
способ их размещения. 

Исключение источников воспламенения и применение 
соответствующего электрооборудования; регламентация огневых работ; 
соблюдение требований искробезопасности; регламентация максимально 
допустимой температуры нагрева; ликвидация условий самовозгорания. 

Классификация взрывчатых веществ. 
Пожаро- и взрывозащита оборудования. 

Пассивные и активные способы защиты. Технические средства сброса 
давления взрыва в оборудовании: предохранительные мембраны и клапаны; 
дыхательная арматура. Средства, предотвращающие распространение 
пламени по производственным коммуникациям: сухие огнепреградители, 
жидкостные предохранительные затворы, аварийный слив горючих 
жидкостей, затворы из твердых измельченных  материалов, автоматически 
закрывающиеся задвижки и заслонки. Автоматические быстродействующие 
средства локализации и подавления взрыва (взрывоподавляющие устройства, 
пламеотсекатели). 
  Электрооборудование во взрывоопасных и пожароопасных зонах. 
Воспламенение горючих смесей от перегрева электрооборудования и 
электрической искры. Классификация производственных помещений (зон) по 
пожаровзрывоопасности согласно ПУЭ. Распределение горючих смесей по 
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категориям и группам в соответствии с ГОСТ 30852.19-2002 
«Электрооборудование взрывозащищенное. Часть 20. Данные по горючим 
газам и парам, относящиеся к эксплуатации электрооборудования». 
Взрывозащищенное электрооборудование и принципы его выбора по ГОСТ 
30852.1-2002 (МЭК 60079-1:1998). 

Организация  безопасной  эксплуатации электрооборудования в 
пожаровзрывоопасных производствах. 

Опасность воспламенения горючих смесей разрядами статического  
электричества. Мероприятия по защите технологических процессов от 
статического электричества 

Обеспечение требований пожарной безопасности.  
Меры обеспечения пожарной безопасности промышленных зданий и 

сооружений. 
Категорирование  помещений и зданий по взрывопожарной и пожарной 

опасности. Огнестойкость и возгораемость строительных конструкций. 
Классификация строительных материалов, по возгораемости. Показатели 
огнестойкости  (пределы огнестойкости строительных конструкций и 
пределы распространения огня по ним). Нормирование огнестойкости зданий 
и сооружений. 

Объемно-планировочные решения в промышленных зданиях с учетом 
 противопожарных требований (пожарные отсеки и секции). 
Противопожарные преграды (противопожарные  стены, перегородки, 
перекрытия, двери и окна, тамбур-шлюзы, зоны) их виды и назначение. 
Предохранительные (легкосбрасываемые) конструкции. Противопожарные 
расстояния между зданиями и сооружениями, их нормирование с учетом 
санитарных и противопожарных требований. 

Безопасная эвакуация людей. 
Противопожарное водоснабжение. 
Зашита зданий и сооружений химических предприятий от прямого 

удара и вторичных проявлений молнии. Категорирование зданий и 
сооружений по степени опасности поражения молний. Устройство систем 
молниезащиты. 

Средства и методы тушения пожаров. 
Общие сведения о пожаротушении. Условия, необходимые для 

прекращения горения. Способы пожаротушения (поверхностное и объемное 
тушение). Основные средства тушения  пожаров и  их характеристика. 
Жидкие огнетушащие вещества (вода, водные растворы солей). 
Огнегасительные свойства воды. Пены: химическая  пена, пенообразователи. 
Негорючие газы или инертные разбавители (диоксид углерода, азот, аргон, 
водяной пар). Галоген-углеводородные составы, хладоны. Огнетушащие 
порошки, механизм огнетушащего действия порошков. Тушение 
комбинированными составами. Первичные средства пожаротушения. 

Установки пожаротушения. Автоматические стационарные системы 
пожаротушения с использованием негорючих газов, воды и пены. 
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Спринклерные и дренчерные системы. Системы оповещения людей о 
пожаре. Знаки пожарной безопасности. 

Прогнозирование последствий аварий, связанных с пожарами и 
взрывами. 

Основные поражающие факторы пожара. Решение типовых задач по 
оценке пожарной обстановки: определение минимального безопасного 
расстояния для персонала и элементов объекта от очага пожара; величины 
теплового потока, падающего на поверхность объекта при пожаре; 
допустимых размеров зоны горения, исключающих распространение пожара 
на расположенные рядом объекты. 

Характерные особенности взрыва. Зоны действия взрыва и их 
характеристика. Основные поражающие факторы взрыва (ударная волна и 
осколочные поля). Действие взрыва на человека. Решение типовых задач по 
оценке обстановки при взрыве: определение избыточного давления во 
фронте ударной волны в зависимости от расстояния; радиусов зон 
разрушения; предполагаемых степеней разрушения элементов объекта. 
Методика оценки возможного ущерба производственному зданию и 
технологическому оборудованию. Защита предприятий и населения от 
поражающих факторов, возникающих в результате пожаров и взрывов. 
Организация пожарной охраны в Российской Федерации. Основные 
положения законодательства и нормативно-правовое регулирование в 
области пожарной безопасности. 

7.3. Аварии на химически опасных объектах. Основные понятия и 
определения: химическая авария, химически опасный объект, химическое 
заражение, зона химического заражения, пролив опасных химических 
веществ, очаг химического поражения. Виды аварий на химически опасных 
объектах. Основные показатели степени опасности химически опасных 
объектов.  

Причины и последствия аварий на химически опасных объектах. Очаг 
химического поражения и его краткая характеристика. Зоны химического 
заражения и их характеристика. Факторы влияющие на размер очага 
химического заражения. Формы возможных зон заражения и их 
характеристика. 

Защита населения от аварийных химически опасных веществ (АХОВ). 
Основные способы защиты и правила поведения. Оповещение населения. 
Использование индивидуальных средств защиты органов дыхания  и кожи. 
Средства медицинской защиты. Укрытие населения в защитных 
сооружениях. Временное укрытие населения в жилых и производственных 
зданиях. Герметизация помещений, ее предназначение и последовательность. 
Эвакуация населения из зон возможного заражения. 

7.4. Радиационные аварии. Основные понятия и определения: 
радиационная авария, радиационно опасный объект, радиоактивное 
загрязнение, зона радиоактивного загрязнения, зона отчуждения, зона 
отселения. Виды аварий на радиационно опасных объектах, их динамика 
развития, основные опасности. 
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Задачи, этапы и методы оценки радиационной обстановки. 
Зонирование территорий при радиационном загрязнении территории. 
Понятие радиационного прогноза. Определение возможных доз облучения и 
допустимого времени пребывания людей в зонах загрязнения. Допустимые 
уровни облучения при аварийных ситуациях. Дозиметрический контроль. 

Понятие о режимах радиационной защиты, их назначение, содержание 
и порядок введения. Комплекс мероприятий, проводимых в интересах 
обеспечения защиты людей в зонах радиоактивного загрязнения. 
Оповещение населения о радиационных авариях. Укрытие населения в 
защитных сооружениях. Уменьшение времени пребывания людей в зонах 
радиоактивного загрязнения и эвакуация в безопасные районы. 
Использование средств индивидуальной защиты. Проведение йодной 
профилактики. Контроль безопасности продуктов питания. 

Действия населения при радиационной аварии. Законодательство 
Российской Федерации в области радиационной безопасности. 

Гидротехнические аварии. Основные опасности и источники 
гидротехнических и гидродинамических аварий. Классификация зон 
катастрофического затопления и их характеристика. Показатели последствий 
поражающего воздействия волны прорыва. Характер и масштабы 
поражающего действия волны прорыва 

7.5. Приборы радиационной, химической разведки и 
дозиметрического контроля. 
           Методы обнаружения и измерения ионизирующих излучений.  
           Назначение и классификация дозиметрических приборов.  
           Измеритель мощности дозы ДП-5В, назначение, техническая 
характеристика, устройство, подготовка к работе.  
           Работа с прибором: определение мощности дозы (гамма-фона); 
измерение степени зараженности различных поверхностей.  
          Измеритель дозы ИД-1, назначение, общее устройство, порядок работы 
с прибором.          
          Измеритель дозы ИД-11.  
          Организация индивидуального дозиметрического контроля с помощью 
ИД-1 (порядок выдачи дозиметров, их учет, снятие показаний по 
возвращению из зоны радиации). 
          Методы индикации: 
- боевых токсических химических веществ (БТХВ); 
- аварийно химических опасных веществ. 
         Войсковой прибор химической разведки (ВПХР), назначение, 
устройство,  порядок и последовательность определения БТХВ в воздухе и на 
других объектах с помощью индикаторных трубок. Практическая работа с 
прибором.  

7.6. Чрезвычайные ситуации военного времени. Виды оружия 
массового поражения, их особенности и последствия его применения. 
Ядерный взрыв и его опасные факторы.  
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Стихийные бедствия. Землетрясения, наводнения, атмосферные 
явления, их краткая характеристика, основные параметры и методы защиты.  

7.7. Защита населения в чрезвычайных ситуациях. Организация 
защиты в мирное и военное время, способы защиты, защитные сооружения, 
их классификация. Оборудование убежищ. Быстровозводимые убежища. 
Простейшие укрытия. Противорадиационные укрытия.  
Укрытие в приспособленных и специальных сооружениях. Особенности и 
организация эвакуации из зон чрезвычайных ситуаций. Мероприятия 
медицинской защиты. Средства индивидуальной защиты и порядок их 
использования. Способы обеспечения психологической устойчивости 
населения в чрезвычайных ситуациях.  
            Единая государственная система предупреждения и ликвидации 
чрезвычайных ситуаций (РСЧС): цели, задачи и структура. Территориальные 
и функциональные подсистемы РСЧС. Координационные органы РСЧС. 
Органы управления и режимы функционирования РСЧС. Силы и средства 
РСЧС. 
 

7.8. Устойчивость функционирования объектов экономики в 
чрезвычайных ситуациях.  

Понятие об устойчивости объекта. Факторы, влияющие на 
устойчивость функционирования объектов. Принципы и способы повышения 
устойчивости функционирования объектов в ЧС.  

Экстремальные ситуации. Виды экстремальных ситуаций. Терроризм. 
Оценка экстремальной ситуации, правила поведения и обеспечения личной 
безопасности. Формы реакции на экстремальную ситуацию. 
Психологическая устойчивость в экстремальных ситуациях.  

Спасательные работы при чрезвычайных ситуациях. Основы 
организации аварийно-спасательных и других неотложных работ. Способы 
ведения спасательных работ при различных видах чрезвычайных ситуаций. 
Основы медицины катастроф. Планы локализации и ликвидации аварийных 
ситуаций (ПЛАС). Требования к их составлению и их содержание. 

 
          РАЗДЕЛ 8. «УПРАВЛЕНИЕ БЕЗОПАСНОСТЬЮ 
ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ»  

8.1. Законодательные и нормативные правовые основы 
управления безопасностью жизнедеятельности. Концепции национальной 
безопасности и демографической политики Российской Федерации – 
основные положения. Общая характеристика системы законодательных и 
нормативно-правовых актов, регулирующих вопросы экологической, 
промышленной, производственной безопасности и безопасности в 
чрезвычайных ситуациях. Характеристика основных законодательных и 
нормативно-правовых актов: назначение, объекты регулирования и основные 
положения. Требования безопасности в технических регламентах. Вопросы 
безопасности жизнедеятельности в законах и подзаконных актах.  
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Законодательство об охране труде. Трудовой кодекс – основные 
положения X раздела кодекса, касающиеся вопросов охраны труда. 
Законодательные акты директивных органов.  

Подзаконные акты по охране труда.  
Система стандартов безопасности труда (ССБТ) - структура и основные 

стандарты. Стандарты предприятий по безопасности труда. Инструкции по 
охране труда.  

Законодательство о безопасности в чрезвычайных ситуациях. 
Федеральный закон от 21.12.1994 № 68-ФЗ «О защите населения и 
территорий от чрезвычайных ситуаций природного и техногенного 
характера». Структура законодательной базы – основные законы и их 
сущность: Федеральный закон от 21 декабря 1994 г. № 69-ФЗ «О пожарной 
безопасности», «Технический регламент о требованиях пожарной 
безопасности» от 22.07.2008 № 123-ФЗ, Федеральный закон «О 
промышленной безопасности опасных производственных объектов» от 
21.07.1997 № 116-ФЗ, Федеральный закон «О радиационной безопасности 
населения» от 09.01.1996 № 3-ФЗ.  

Системы стандартов по безопасности в чрезвычайных ситуациях (БЧС) 
– структура и основные стандарты.  

8.2. Экономические основы управления безопасностью. 
Современные рыночные методы экономического управления безопасностью 
и основные принципы регулирования различных аспектов безопасности: 
позитивные и негативные методы стимулирования безопасности.  

Понятие экономического ущерба, его составляющие и методические 
подходы к оценке. Материальная ответственность за нарушение требований 
безопасности: аварии, несчастные случаи, загрязнение окружающей среды.  

Экономика безопасности труда. Социально-экономическое значение 
охраны труда, финансирование охраны труда. Экономические ущербы от 
производственного травматизма, профессиональных заболеваний и 
неблагоприятных условий труда – основные составляющие ущерба. 
Экономический эффект мероприятий по улучшению условий и охране труда.  

Экономика чрезвычайных ситуаций. Эколого-экономические и 
социально-экономические составляющие ущерба от чрезвычайных ситуаций. 
Экономическая эффективность превентивных мер по предотвращению 
чрезвычайных ситуаций.  

8.3. Страхование рисков: экологическое страхование, страхование 
опасных объектов, страхование профессиональных рисков. Основные 
понятия, функции, задачи и принципы страхования рисков. 
Компенсационная, превентивная и инвестиционная экономические функции 
страхования ответственности. Экологическое страхование – проблемы и 
страховые риски.  

Страхование ответственности предприятий – источников повышенной 
опасности. Страхование от несчастных случаев и профессиональных 
заболеваний. Федеральный закон «Об обязательном социальном страховании 
от несчастных случаев на производстве и профессиональных заболеваний».  
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8.4. Государственное управление безопасностью: органы управления, 
надзора и контроля за безопасностью, их основные функции, права и 
обязанности, структура. Министерства, агентства и службы – их основные 
функции, обязанности, права и ответственность в области различных 
аспектов безопасности. Управление экологической, промышленной и 
производственной безопасностью в регионах, селитебных зонах, на 
предприятиях и в организациях. 

Обязанности работодателей по обеспечению охраны труда на 
предприятии. 

Гарантии права работников на охрану труда. Обязанности работника по 
обеспечению охраны труда на предприятии.  

Обучение работников безопасным приемам и методам работы. 
Организация обучения и проверки знаний по охране труда 

руководителей и специалистов. Виды инструктажа по охране труда. Порядок 
проведения и оформления инструктажа. 

Надзор и контроль за соблюдением законодательства об охране труда. 
Надзор в сфере безопасности – основные органы надзора, их функции и 

права.  
Кризисное управление в чрезвычайных ситуациях – российская 

система управления в чрезвычайных ситуациях – система РСЧС, система 
гражданской обороны – сущность структуры, задачи и функции.  

Травматизм и заболеваемость на производстве. 
Понятия о несчастном случае, производственной травме, 

профессиональном заболевании и отравлении. Острые и хронические 
заболевания. 

Расследование и учет несчастных случаев на производстве. 
Относительные показатели производственного травматизма и 
профессиональной заболеваемости. 

Причины производственного травматизма и профессиональной 
заболеваемости. 

Методы анализа травматизма. 
Организация мониторинга, диагностики и контроля состояния 

окружающей среды, промышленной безопасности, условий и безопасности 
труда. Государственная экологическая экспертиза и оценка состояния 
окружающей среды, декларирование промышленной безопасности, 
государственная экспертиза условий труда, аттестация рабочих мест – 
понятие, задачи, основные функции, сущность, краткая характеристика 
процедуры проведения.  

Аудит и сертификация состояния безопасности. Экологический аудит 
и экологическая сертификация, сертификация производственных объектов на 
соответствие требованиям охраны труда – сущность и задачи.  

Основы менеджмента в области экологической безопасности, условий 
труда и здоровья работников: основные задачи, принципы и сущность 
менеджмента. Сущность цикла «Деминга-Шухарта» менеджмента качества: 
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политика в области безопасности, контроль и измерение параметров, 
корректировка и постоянное совершенствование.  
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5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К 
РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
№ В результате освоения дисциплины студент должен: Разделы 

1 2 3 4 5 6 7 8 
 Знать:         
1 основные техносферные опасности, их свойства и 

характеристики;  
+ +    +  + 

2 характер воздействия вредных и опасных факторов на 
человека и природную среду, методы защиты от них 
применительно к сфере своей профессиональной 
деятельности. 

  + + +  +  

 Уметь:         
3 идентифицировать основные опасности среды обитания 

человека;  
+  + +  +   

4 оценивать риск их реализации, выбирать методы защиты 
от опасностей применительно к сфере своей 
профессиональной деятельности и способы обеспечения 
комфортных условий жизнедеятельности.  

 +   +  + + 

 Владеть:         
5 законодательными и правовыми актами в области 

безопасности и охраны окружающей среды, требованиями 
к безопасности технических регламентов в сфере 
профессиональной деятельности;  

+   +   + + 

6 способами и технологиями защиты в чрезвычайных 
ситуациях; 

   +   +  

7 понятийно-терминологическим аппаратом в области 
безопасности; 

+ + + + + + + + 

8 навыками рационализации профессиональной 
деятельности с целью обеспечения безопасности и защиты 
окружающей среды. 

  + +   +  

 Общекультурные компетенции:         
9 - способность использовать приемы оказания первой 

помощи, методы защиты в условиях чрезвычайных 
ситуаций (ОК-9). 

+ + + + + + + + 

 
6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

6.1. Практические занятия 
Практические занятия не предусмотрены учебным планом. 

6.2. Лабораторные занятия 
Лабораторный практикум по дисциплине «Безопасность 

жизнедеятельности» выполняется в соответствии с Учебным планом в 6 
семестре и занимает 4 акад. часа. Лабораторные работы охватывают два 
раздела дисциплины. В практикум входит 7 работ, из них 6 работ по 0,5 часа 
и одна работа – 1 ч. Выполнение лабораторного практикума способствует 
закреплению материала, изучаемого в дисциплине «Безопасность 
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жизнедеятельности», а также дает знания о методиках определения 
показателей опасности и вредности производственной среды и требованиям к 
выполнению методик, обеспечивающих достоверность получаемых 
результатов. 

Максимальное количество баллов за выполнение лабораторного 
практикума составляет 26 баллов (максимально по 3,5 балла за 6 работ и 5 
баллов за работу № 5  «Определение концентрационных пределов 
распространения пламени газовоздушных смесей»).  

Примеры лабораторных работ и разделы, которые они охватывают: 
 

№ 
п/п 

№ раздела 
дисциплины Примерные темы лабораторных работ Часы 

1 5.1; 5.2 
Определение параметров метеорологических условий в 

рабочей зоне производственных помещений. Оценка 
эффективности работы вентиляционных установок. 

0,5 

2 3.2 Определение запыленности воздуха производственных 
помещений. 0,5 

3 3.3 Исследование производственного шума и 
эффективности звукоизолирующих устройств. 0,5 

4 5.3 Измерение и нормирование естественной освещенности 
на рабочих местах. 0,5 

5 3.8 Определение концентрационных пределов 
распространения пламени газовоздушных смесей. 0,5 

6 3.8 Определение группы трудногорючих и горючих твердых 
веществ и материалов 1  

7 3.6 Исследование опасности поражения человека током в 
трехфазных электрических сетях. 0,5 

 
 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 
Рабочей программой дисциплины «Безопасность жизнедеятельности» 

предусмотрена самостоятельная работа студента в объеме 123 акад. часа. 
Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по 
дисциплине и предусматривает: 

– регулярную проработку пройденного на лекциях учебного материала 
и подготовку к выполнению лабораторных работ по разделам дисциплины; 

– ознакомление и проработку рекомендованной литературы и работу с 
электронно-библиотечными системами, включая переводы публикаций из 
научных журналов, цитируемых в базах РИНЦ; 

– посещение отраслевых выставок, семинаров, конференций 
различного уровня; 

– подготовка к экзамену. 
Планирование  времени  на  самостоятельную  работу,  необходимого  

на  изучение дисциплины,  студентам  лучше  всего  осуществлять  на  весь  
период  изучения, предусматривая  при  этом  регулярное  повторение  
пройденного  материала.  Материал, законспектированный  на  лекциях,  
необходимо  регулярно  дополнять  сведениями  из литературных  
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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 не предусмотрена. 
 

8.2. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля  
освоения дисциплины 

Для текущего контроля предусмотрено 2 контрольные работы (первая 
по разделу 4, вторая по разделу 7). Максимальная оценка за контрольные 
работы составляет по 17 баллов за каждую. 26 баллов отводится на 
лабораторные работы. 

 
Раздел 4. Примеры вопросов к контрольной работе № 1. 

Максимальная оценка – 17 баллов. Контрольная работа содержит 2 
вопроса, по 8,5 баллов за вопрос.  

1. Требования безопасности, предъявляемые к технологическим 
процессам. Инженерно-технические средства безопасности. 

2. Потенциально опасные технологические процессы (группы). Виды 
опасностей и основные причины возникновения аварийной ситуации. 
Технологический регламент, его содержание. 

3. Сосуды и аппараты, работающие под давлением, требования 
безопасности, предъявляемые к ним, их арматура и техническое 
освидетельствование. 

4. Назначение, устройство, маркировка и техническое 
освидетельствование баллонов. 

 5. Меры безопасности при эксплуатации, транспортировке и хранении 
баллонов. Причины взрывов и списания баллонов. Ацетиленовые баллоны, 
их устройство. 

6. Безопасность эксплуатации компрессоров (источники опасности, 
системы смазки и охлаждения, предохранительные устройства, контрольно-
измерительные приборы). Специальные требования безопасности. 

7. Назначение, классификация и типы газгольдеров. Устройство и 
безопасная эксплуатация газгольдеров низкого давления.  

8. Действие электрического тока на организм человека и виды 
поражений. Факторы, определяющие степень воздействия электрического 
тока на организм человека. Электрозащитные средства: изолирующие, 
ограждающие и вспомогательные. 
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9. Условия и основные причины поражения человека электрическим 
током. Пороговые значения различных видов тока. Классификация 
помещений по опасности поражения людей электрическим током. 

10. Технические способы и средства защиты, обеспечивающие 
электробезопасность (защитное заземление, зануление и т.д.). 

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

12. Мероприятия, повышающие устойчивость функционирования 
производственных объектов. 

13. Единая государственная система предупреждения и ликвидации 
чрезвычайных ситуаций -- РСЧС (основные задачи, структура, органы 
управления, режимы функционирования РСЧС). 
 

Раздел 7. Примеры вопросов к контрольной работе № 2. 
Максимальная оценка – 17 баллов. Контрольная работа содержит 2 
вопроса, по 8,5 баллов за вопрос.  

1. Классификация ЧС по виду (сфере) возникновения. 
Прогнозирование последствий аварий, связанных с пожарами.  

2. Классификация ЧС по масштабу. Стадии ЧС. Прогнозирование 
последствий аварий, вызванных взрывами. 

3. Классы пожаров, их характеристика. Опасные факторы пожаров, 
воздействующих на людей. Защита органов дыхания и головы при пожарах. 

4. Понятие о горении. Условия, виды, формы и характеристики 
горения. Тепловая и цепная теории горения.  Условия перехода горения ГВС 
во взрыв. 

5.  Показатели пожаровзрывоопасности веществ (газов, жидкостей, 
пылей). Их характеристика и применение. Диффузионное горение. 

6. Требования пожарной безопасности в соответствии с ГОСТ ССБТ. 
Предотвращение образования горючей и взрывоопасной среды. 

7. Категорирование помещений и зданий по взрывопожарной  и 
пожарной опасности по СП 12.13130.2009. Характеристика категорий и их 
применение. 

8. Классификация взрыво- и пожароопасных зон согласно ПУЭ (В-1, 
В-1а и т.д., П-1, П-2 и т.д.). Характеристика зон и их применение. 

9. Защита производственных коммуникаций от распространения 
пламени. Дать характеристику помещения категории А по 
взрывопожароопасности. 

10. Пожарная безопасность производственных зданий (возгораемость 
материалов и огнестойкость строительных конструкций, противопожарные 
преграды, планировка зданий). 

11. Огнетушащие вещества, классификация, состав и краткая 
характеристика 

12. Первичные средства тушения пожаров, их устройство, принцип 
действия и назначение.  
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13. Электроустановки во взрывоопасных зонах (уровень, вид, 
категории и группы). Пример маркировки взрывозащиты 
электрооборудования. 
 

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

Максимальное количество баллов за экзамен – 40 баллов. 
Экзаменационный билет содержит 4 вопроса, каждый оценивается по 10 
баллов.  

1. Опасности и их источники. Виды опасности по степени 
завершенности воздействия на объект защиты. Виды реализации опасностей. 

2. Риск – количественная мера опасности. Виды риска. 
3. Анализ, оценка и управление риском. 
4. Эволюция опасностей и человека. 
5. Концепция устойчивого развития. Взаимосвязь устойчивого 

развития и безопасности. 
6. Реализация целей устойчивого развития в России. Законодательная 

база, специфика реализации. 
7. Современные системы защиты и безопасности. Их взаимосвязь и 

объекты защиты. 
8. Нормативные и законодательные основы управления 

безопасностью жизнедеятельности. 
9. Законодательные основы безопасности труда, безопасности в 

чрезвычайных ситуациях, промышленной безопасности и пожарной 
безопасности в Российской Федерации. 

10. Экономическое управление безопасностью окружающей среды, 
безопасностью труда, чрезвычайных ситуаций. Принципы страхования 
рисков. 

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

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

проводится в 8 семестре и включает контрольные вопросы по всем разделам 
рабочей программы дисциплины. Билет для экзамена состоит из 4 вопросов, 
относящихся к указанным разделам. Ответы на вопросы экзамена 
оцениваются из максимальной оценки 40 баллов. Каждый вопрос 
оценивается в 10 баллов.  
Пример билета для экзамена: 
 

«Утверждаю» 
Зав. кафедрой ТСБ 

 
 ________    Н.И. Акинин 

Министерство науки и высшего образования РФ 
Российский химико-технологический университет 

имени Д.И. Менделеева 
Кафедра техносферной безопасности 
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«__» _______ 20__г. 
Направление подготовки 18.03.02 – Энерго- и 

ресурсосберегающие процессы в химической технологии, 
нефтехимии и биотехнологии 

Безопасность жизнедеятельности 
Билет № 1 

1. Взаимодействие человека и среды обитания. Риск – количественная мера опасности. 
 
2. Понятие микроклимата производственных помещений, нормирование микроклимата. 
 
3. Действие электрического тока на человека. Электрозащитные средства. Первая 
помощь при поражении человека электрическим током. 
 
4. Активные способы пожаро- и взрывозащиты технологического процесса. 

 

 
9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ. 

 
9.1. Рекомендуемая литература. 

А) Основная литература. 
    1. Безопасность жизнедеятельности в химической промышленности: 

учебник / Н. И. Акинин, Л. К. Маринина, А. Я. Васин [и др.]; под общей 
редакцией Н. И. Акинина. — Санкт-Петербург: Лань, 2019. — 448 с. — ISBN 
978-5-8114-3891-4. — Текст: электронный // Лань: электронно-библиотечная 
система. — URL: https://e.lanbook.com/book/116363 — Режим доступа: для 
авториз. пользователей. 

2. Безопасность жизнедеятельности. Производственная  санитария в 
химической промышленности [Текст]: лабораторный практикум: Учебное 
пособие / Л. К. Маринина [и др.]. - М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2013. – 76 
с. 
         3. Безопасность жизнедеятельности. Пожарная профилактика и 
электробезопасность в химической промышленности [Текст]: лабораторный 
практикум / Л. К. Маринина [и др.]. - М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2013. – 
76 с. 
       4. Занько, Н. Г. Безопасность жизнедеятельности: учебник / Н. Г. Занько, 
К. Р. Малаян, О. Н. Русак. — 17-е изд., стер. — Санкт-Петербург: Лань, 2017. 
— 704 с. — ISBN 978-5-8114-0284-7. — Текст: электронный // Лань: 
электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/92617. 
— Режим доступа: для авториз. пользователей. 
 

 
 

Б) Дополнительная литература. 
          1. Безопасность труда в химической промышленности [Текст]: учебное 
пособие для студ. вузов / ред.: Л. К. Маринина. - М.: Academia, 2006. - 526 с. 
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  2. Акинин, Н. И. Прогнозирование взрывоопасности парогазовых 
смесей [Электронный ресурс] / Н. И. Акинин, И.В. – М.: РХТУ им. Д.И. 
Менделеева, 2014. - 175 с.  

   
9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

 
– Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 
– Презентации к лекциям. 
– Методические рекомендации по выполнению лабораторных работ. 
 
Научно-технические журналы: 
«Безопасность труда в промышленности» ISSN 0409-2961; 
«Безопасность в техносфере» ISSN 1998-071X; 
«Пожарная безопасность» ISSN 2411-3778; 
«Пожаровзрывобезопасность» ISSN 0869-7493 (Print) и ISSN 2587-6201 
(Online); 
«Безопасность жизнедеятельности» ISSN 1684-6435; 
«Информационные бюллетени Федеральной службы по 
экологическому, технологическому и атомному надзору» (подписные 
индексы по каталогу «Газеты. Журналы» ОАО «Агентство «Роспечать» 
82684 и 85219). 
 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 
 Для реализации рабочей программы подготовлены следующие средства 
обеспечения освоения дисциплины:  
       - компьютерные презентации интерактивных лекций – 10, (общее число 
слайдов – 200); 
       - банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины 
(общее число вопросов – 50); 

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: 10.06.2020). 

− 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: 10.06.2020). 

− 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» 
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[Электронный ресурс]. Режим доступа: 
http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102447332&intelsearch=816+%EF
%F0%E8%EA%E0%E7 (дата обращения: 10.06.2020). 

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.openedu.ru (дата обращения: 10.06.2020). 

- Информационная система «Единое окно доступа к образовательным 
ресурсам». URL: http://window.edu.ru/ (дата обращения: 10.06.2020). 

- ФЭПО: соответствие требованиям ФГОС [Электронный ресурс] – 
Режим доступа: http://fepo.i-exam.ru/ (дата обращения: 10.06.2020). 

При реализации дисциплины с применением электронного образования 
и дистанционных образовательных технологий для проведения занятий в 
формате онлайн-встреч или презентаций по средствам сети Интернет 
используется мессенджер Discord, для обеспечения обучающихся учебно-
методическими материалами используются сервисы облачного хранилища с 
доступом посредством интернет-браузера (Google Drive, Яндекс.Диск, 
Облако.Mail и другие). При необходимости могут использоваться другие 
сервисы для проведения занятий в формате онлайн-встреч или презентаций 
через сеть Интернет. 

 
10.  МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

10.1. Для студентов, обучающихся без использования дистанционных 
образовательных технологий 

 
Методические рекомендации по организации учебной работы 

обучающегося в бакалавриате направлены на повышение ритмичности и 
эффективности его аудиторной и самостоятельной работы по дисциплине. 

Дисциплина «Безопасность жизнедеятельности» включает 8 
разделов, каждый из которых имеет определенную логическую 
завершенность. При изучении материала каждого раздела рекомендуется 
регулярное повторение законспектированного лекционного материала, а 
также дополнение его сведениями из литературных источников, 
представленных в рабочей программе. При работе с указанными 
источниками рекомендуется составлять краткий конспект с обязательным 
фиксированием библиографических данных источника. Изучение материала 
каждого раздела заканчивается контролем его освоения в форме контрольной 
работы. Результаты выполнения контрольных работ оцениваются в 
соответствии с принятой в университете рейтинговой системой оценки 
знаний. 

Рабочая программа дисциплины «Безопасность 
жизнедеятельности» предусматривает проведение лабораторного 
практикума в объеме 4 ч. Работы выполняются в часы, выделенные учебным 
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планом в 8 семестре. Лабораторный практикум выполняется, когда изучен 
материал большинства разделов, входящих в разделы «Идентификация и 
воздействие на человека вредных и опасных факторов среды обитания», 
«Защита человека и среды обитания от вредных и опасных факторов 
природного, антропогенного и техногенного происхождения», «Обеспечение 
комфортных условий для жизни и деятельности человека» и «Чрезвычайные 
ситуации и методы защиты в условиях их реализации». 

Лабораторные работы охватывают 3, 4, 5 и 7 раздел. На выполнение 
каждой работы отводится примерно 0,5 часа.  

Целью выполнения лабораторных работ является закрепление 
полученных знаний по дисциплине, расширение эрудиции и кругозора 
студента бакалавра в области безопасности жизнедеятельности, развитие 
творческого потенциала и самостоятельного мышления студента. В задачи 
подготовки к выполнению лабораторных работ входит приобретение 
навыков работы с информационными ресурсами, получение опыта 
проведения работ, обработки, анализа полученных результатов и 
формулирования выводов по выполненной работе. 

При оформлении лабораторных работ следует использовать данные, 
приведенные в ГОСТ 12.1.044-89 «ССБТ. Пожаровзрывоопасность веществ и 
материалов. Номенклатура показателей и методы их определения», ГОСТ 
12.1.005-88 «ССБТ. Общие санитарно-гигиенические требования к воздуху 
рабочей зоны», СП 60.13330.2016 «Отопление, вентиляция и 
кондиционирование воздуха», СП 12.13130.2009 «Определение категорий 
помещений, зданий и наружных установок по взрывопожарной и пожарной 
опасности», СП 112.13330.2011 (СНиП 21-01-97*) «Пожарная безопасность 
зданий и сооружений» и в Практикумах (см. Раздел 9.1). 

Содержание и оформление лабораторных работ оценивается в 
соответствии с принятой в университете рейтинговой системой оценки 
знаний. Максимальная оценка за выполнение всех работ лабораторного 
практикума составляет 26 баллов и входит в 60 баллов, отводимых на работу 
студента в семестре. 

Совокупная оценка текущей работы студента бакалавриата в семестре 
складывается из оценок за выполнение контрольных работ (максимальная 
оценка 34 балла) и лабораторного практикума (максимальная оценка 26 
баллов). Максимальная оценка текущей работы в семестре составляет 60 
баллов. 

В соответствии с учебным планом изучение материала всех разделов 
происходит в 8 семестре и заканчивается контролем его освоения в форме 2 
контрольных работ (максимальная оценка 17 баллов за каждую контрольную 
работу) и завершается итоговым контролем в форме экзамена. Максимальная 
оценка на экзамене составляет 40 баллов.   

10.2. Для студентов, обучающихся с использованием дистанционных 
образовательных технологий 
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При использовании электронного обучения и дистанционных 
образовательных технологий занятия полностью или частично проводятся в 
режиме онлайн. Объем дисциплины и распределение нагрузки по видам 
работ соответствует п. 4.1. Распределение баллов соответствует п. 10.1 либо 
может быть изменено в соответствии с решением кафедры, в случае перехода 
на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение кафедры об используемых 
технологиях и системе оценивания достижений обучающихся принимается с 
учетом мнения ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 
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11. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ 
11.1. Для преподавателей, реализующих образовательные программы без 
использования дистанционных образовательных технологий 

 
Дисциплина «Безопасность жизнедеятельности» преподается в 8 

семестре и включает лекции, лабораторные работы и самостоятельную 
подготовку. 

Наиболее сложные теоретические материалы ведущим преподавателям 
рекомендуется излагать на лекциях с использованием средств 
мультимедийной техники и обеспечением необходимым раздаточным 
материалом. После изложения лекций теоретический материал необходимо 
закреплять решением примеров и задач в ходе выполнения лабораторных 
работ. Умения и навыки, необходимые для полного освоения программы в 
рамках заявленных компетенций, следует получать и закреплять в ходе 
выполнения лабораторных работ. 

Для своевременной подготовки студентов к лабораторным работам 
преподавателям рекомендуется назвать тему и выдать задания на 
самостоятельную подготовку заблаговременно, в течение недели. 

Ход проведения лабораторных работ включает самостоятельную 
подготовку к работе по заранее озвученной теме, постановку задачи и её 
согласование с ведущим преподавателем, планирование хода выполнения 
работы, выполнение работы в соответствии с разработанным планом, 
подготовку отчёта о выполненной работе, защиту лабораторной работы. 

Совокупная оценка текущей работы студента в семестре складывается 
из оценок за выполнение контрольных и лабораторных работ. Максимальная 
оценка текущей работы в семестре составляет 60 баллов. Распределение 
баллов в семестре по контрольным работам указано выше. 

В соответствии с учебным планом изучение дисциплины завершается 
итоговым контролем в форме экзамена. Максимальное суммарное 
количество баллов, которое может набрать обучаемый на экзамене, равняется 
40. Общая оценка результатов освоения дисциплины складывается из числа 
баллов, набранных в семестре и на экзамене. Максимальная общая оценка 
всей дисциплины составляет 100 баллов. 
 

11.2. Для преподавателей, реализующих образовательные  программы с 
использованием дистанционных образовательных технологий 

При использовании электронного обучения и дистанционных 
образовательных технологий занятия полностью или частично проводятся в 
режиме онлайн. Объем дисциплины и распределение нагрузки по видам 
работ соответствует п. 4.1. Распределение баллов соответствует п. 10.1 либо 
может быть изменено в соответствии с решением кафедры, в случае перехода 
на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение кафедры об используемых  

 
технологиях и системе оценивания достижений обучающихся принимается с 
учетом мнения ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 
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Реализация ЭО и ДОТ предполагает использование следующих видов и 
учебной деятельности: онлайн консультации, практические занятия, видео-
лекции; лабораторные работы, проводимые полностью или частично с 
применением ЭО и ДОТ; текущий контроль с ограничением времени 
предоставления фотоматериалов с ответами и документами, 
подтверждающими личность выполнявшего работу. Оценочные средства и 
форма текущего контроля могут быть скорректированы с целью обеспечения 
в рамках ЭО и ДОТ максимально возможной реализации объективной оценки 
знаний и сформированности компетенций или их частей. 

При реализации РПД в зависимости от конкретной ситуации ЭО и ДОТ 
могут быть применены в следующем виде: объем часов контактной работы 
обучающихся с преподавателем не сокращается и электронные 
образовательные ресурсы (ЭОР) методически обеспечивают 
самостоятельную работу обучающихся в объеме, предусмотренном рабочей 
программой данной дисциплины. Занятия проводятся в формате онлайн-
встреч или презентаций по средствам сети Интернет. 

12. 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 01.01.2020 г. составляет 1 715 452 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. 

Бесплатные открытые интернет ресурсы: 
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1 Электронно-
библиотечная 
система (ЭБС) 
«ЛАНЬ» 

Принадлежность - сторонняя 
Реквизиты договора - ООО 
«Издательство «Лань», договор № 
33.03-Р-2.0-1775/2-10 
от 26.09.2019г. 
Сумма договора – 642 083-68   
 
Срок действия с «26» сентября 
2019г. по «25» сентября 2020г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС –
http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей - доступ для 
зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 
 
Дополнительный 
Договор № 33.03-Р-3.1-2217/2020 
от 02.03.2020 г. 
 
Сумма договора- 30 994-52 
 
Срок действия 
с «02» марта 2020 г. 
по «25» сентября 2020 г. 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://e.lanbook.com 
Количество ключей - доступ для 
зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 
 
Договор № 33.03-Р-3.1-2173/2020 
Сумма договора –  747 661-28 
Срок действия Договора 
с «26» сентября 2020г. 
по «25» сентября 2021г. 
 
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. 

http://e.lanbook.com/
http://e.lanbook.com/
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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 Информационно
-справочная 
система 
«ТЕХЭКСПЕРТ
» «Нормы, 
правила, 
стандарты 
России». 

Принадлежность сторонняя. 
 
Реквизиты контракта –  ООО 
«ИНФОРМПРОЕКТ», 
контракт № 189-2647А/2019 
От 09.01.2020 г.  
Сумма договора –  601110-00 
 
С «01» января.2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://reforma.kodeks.ru/reforma/ 
 
Количество ключей – 5 лицензий 
+ локальный доступ с 
компьютеров ИБЦ. 

Электронная библиотека 
нормативно-технических изданий. 
Содержит более 40000 
национальных стандартов и др. НТД 

4 Электронная 
библиотека 
диссертаций 
(ЭБД 
РГБ).  

Принадлежность – сторонняя 
Реквизиты договора – ФГБУ РГБ, 
Договор № 33.03-Р-3.1-2173/2020  
Сумма договора - 398 840-00 
 
С «16» марта 2020 г.  
по «15» марта 2021 г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://diss.rsl.ru 
Количество ключей – 10 лицензий 
+ распечатка в ИБЦ. 

В ЭБД доступны электронные 
версии диссертаций Российской 
Государственной библиотеки: 
с 1998 года – по специальностям: 
"Экономические науки", 
"Юридические науки", 
"Педагогические науки" и 
"Психологические науки"; 
с 2004 года - по всем 
специальностям, кроме медицины и 
фармации; 
с 2007 года - по всем 
специальностям, включая работы по 
медицине и фармации. 

5 БД ВИНИТИ 
РАН 

Принадлежность сторонняя, 
Реквизиты договора- ВИНИТИ 
РАН 
Договор № 33.03-Р-3.1-2047/2019 
от 25 февраля 2020 г. 
 
Сумма договора - 100 000-00 
 
С «25» февраля 2020 г. 
по «24 » февраля 2021  г. 
 
Ссылка на сайт- 
http://www.viniti.ru/ 
Количество ключей –  локальный 

Крупнейшая в России баз данных по 
естественным, точным и 
техническим наукам. Включает 
материалы РЖ (Реферативного 
журнала) ВИНИТИ с 1981 г. Общий 
объем БД - более 28 млн. 
документов 

http://lib.muctr.ru/
http://reforma.kodeks.ru/reforma/
http://diss.rsl.ru/
http://www.viniti.ru/
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доступ  для пользователей РХТУ 
в ИБЦ РХТУ. 

6 Научно-
электронная 
библиотека 
«eLibrary.ru» 

Принадлежность – сторонняя   
Реквизиты договора –  
ООО Научная электронная 
библиотека,  
договор № 33.03-Р-3.1 2087/2019 
Сумма договора – 1100017-00  
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г.  
 
Ссылка на сайт – http://elibrary.ru 
 
Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 

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. 

7 Справочно-
правовая  
система 
«Консультант+» 

Принадлежность сторонняя-  
Договор № 174-247ЭА/2019   
от 26.12.2019 г. 
Сумма договора -  927 029-80 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт- 
http://www.consultant.ru/ 
 
Количество ключей – 50  
пользовательских лицензий по ip-
адресам. 

Справочно-правовая система по 
законодательству Российской 
Федерации.  

8 Справочно-
правовая 
система Гарант» 

Принадлежность сторонняя 
Договор №166-235ЭА/2019   
от 23.12.2019 г. 
Сумма договора -  603 949-84 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://www.garant.ru/ 
 
Количество ключей – 50 
пользовательских лицензий по ip-
адресам. 

Гарант — справочно-правовая 
система по законодательству 
Российской Федерации.  

http://elibrary.ru/
http://www.consultant.ru/
http://www.garant.ru/


42 
 

 
 

Бесплатные открытые интернет ресурсы: 
− Федеральные нормы и правила в области промышленной 

безопасности «Общие правила взрывобезопасности для 
взрывопожароопасных химических, нефтехимических и 
нефтеперерабатывающих производств» от 11 марта 2013 года N 96. 
[электронный ресурс: http://docs.cntd.ru/document/499013213]; 

− Правила противопожарного режима в Российской Федерации. 
Постановление Правительства РФ от 25.04.2012 г. № 390. [электронный 
ресурс: http://docs.cntd.ru/document/902344800]; 

− ПУЭ. Правила устройства электроустановок (7-е издание) 
[электронный ресурс: http://docs.cntd.ru/document/1200030216]; 

− Р. 2.2.2006-05  Руководство по гигиенической оценке факторов 
рабочей среды и трудового процесса. Критерии и классификация условий 
труда. [электронный ресурс: http://docs.cntd.ru/document/1200040973]; 

− Группа компаний «Промышленная безопасность» [Электронный 
ресурс]. – Режим доступа:  safety.ru – Загл.с экрана (Дата обращения: 
10.06.2020); 

− Федеральная служба по экологическому, технологическому и 
атомному надзору РОСТЕХНАДЗОР [Электронный ресурс]. – Режим 
доступа:  http://www.gosnadzor.ru/ – Загл.с экрана (Дата обращения: 
10.06.2020); 

− http://www.rsl.ru - Российская Государственная Библиотека (Дата 
обращения: 10.06.2020); 

− http://www.gpntb.ru - Государственная публичная научно-техническая 
библиотека России (Дата обращения: 10.06.2020); 

− http://lib.msu.su - Научная библиотека Московского государственного 
университета (Дата обращения: 10.06.2020); 

9 Электронно-
библиотечная 
система 
издательства 
"ЮРАЙТ" 

Принадлежность сторонняя-
«Электронное издательство 
ЮРАЙТ» 
Договор № 33.03-Р-3.1-220/2020 
от 16.03.2020 г. 
 
Сумма договора - 324 000-00 
 
С «16» марта 2020 г. 
по «15» марта 2021 г. 
 
Ссылка на сайт – 
https://biblio-online.ru/ 
 
Количество ключей - доступ для  
зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 

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. 

http://docs.cntd.ru/document/499013213
http://docs.cntd.ru/document/902344800
http://docs.cntd.ru/document/1200030216
http://docs.cntd.ru/document/1200040973
http://www.rsl.ru/
http://lib.msu.su/
https://biblio-online.ru/
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− http://window.edu.ru - Полнотекстовая библиотека учебных и учебно-
методических материалов (Дата обращения: 10.06.2020); 

− http://abc-chemistry.org/ru/ - ABC-Chemistry : Бесплатная научная 
химическая информация (Дата обращения: 10.06.2020); 

− http://findebookee.com/ - поисковая система по книгам (Дата обращения: 
10.06.2020); 

− http://elibrary.ru - Научная электронная библиотека (Дата обращения: 
10.06.2020). 

 
 

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

«Безопасность жизнедеятельности» проводятся в форме лекций, 
лабораторных работ и самостоятельной работы обучающегося. 

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

оборудованные электронными средствами демонстрации (компьютер со 
средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и учебной мебелью.  
 Учебные лаборатории (производственная санитария, пожарная 
профилактика), оснащенные лабораторной мебелью, демонстрационными 
досками и научным оборудованием для проведения лабораторных работ. 
 Научно-исследовательское оборудование для определения 
характеристик опасных и вредных производственных факторов (аспиратор 
для отбора проб воздуха, весы аналитические – 1-й класс точности, шумомер, 
люксметр, анемометр, вытяжной шкаф, гигрометр, прибор ТВ1 для 
определения температуры вспышки). 

Испытательная лаборатория по определению показателей 
пожаровзрывоопасности веществ и материалов, установка ОТМ 
(определение группы горючих и трудногорючих веществ и материалов), 
стеклянный взрывной цилиндр. 

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

дисциплине; раздаточный материал к разделам лекционного курса; альбомы, 
каталоги и рекламные проспекты с основными видами и характеристиками 
средств индивидуальной защиты, респираторы У-2К, противогазы ГП-7, 
самоспасатель изолирующий, защитный капюшон «Феникс». 

13.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, 
аппаратно-программные и аудиовизуальные средства: 
  Компьютерный класс кафедры техносферной безопасности, 
презентационное мультимедийное оборудование. 

http://findebookee.com/
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13.4. Печатные и электронные образовательные и информационные 
ресурсы: 

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к 
разделам лекционной части дисциплины; учебно-методические разработки в 
электронном виде; справочные материалы в печатном и электронном виде; 
кафедральная библиотека электронных изданий. 
 

13.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 

№ 
п/п  

Наименование 
программного продукта  

Реквизиты 
договора 
поставки  

Количество 
лицензий  

Срок 
окончания 
действия 
лицензии  

1 Операционная система 
Microsoft Windows 7 
Professional (Russian). 

Соглашение 
ICM-170864 от 
09.04.2019 г., 
счет № IM38948 
от 7.03.2019 г. 

100 Действительно 
до 09.04.2020 г. 

2 Неисключительная 
лицензия на 
использование 
O365ProPlusOpenFclty 
ShrdSvr ALNG SubsVL 
OLV E 1Mth Acdmc AP 
AddOn toOPP 
 
Приложения в составе 
подписки: 
Outlook 
OneDrive 
Word 
Excel 
PowerPoint 
Microsoft Teams 

Контракт № 28-
35ЭА/2020 от 

26.05.2020 

657 лицензий для 
профессорско-
преподавательског
о состава ВУЗа. 
Соглашение 
Microsoft OVS-ES 
№ V6775907 

12 месяцев 
(ежегодное 
продление 
подписки с 

правом 
перехода на 

обновлённую 
версию 

продукта) 

3 Неисключительная 
лицензия на 
использование 
O365ProPlusOpenStudents 
ShrdSvr ALNG SubsVL 
OLV NL 1Mth Acdmc 
Stdnt STUUseBnft 
 
Приложения в составе 
подписки: 
Outlook 
OneDrive 
Word 
Excel 
PowerPoint 
Microsoft Teams 

Контракт № 28-
35ЭА/2020 от 

26.05.2020 

26280 лицензий 
для студентов 
ВУЗа. 
Соглашение 
Microsoft OVS-ES 
№ V6775907 

12 месяцев 
(ежегодное 
продление 
подписки с 

правом 
перехода на 

обновлённую 
версию 

продукта) 

4 Интернет браузер Google 
Chrome 

Бесплатная 
программная 

- Бессрочная 
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лицензия 
4 Программа Adobe 

Acrobat Reader 
Бесплатная 

программная 
лицензия 

- Бессрочная 

5 Программа Discord Бесплатная 
программная 

лицензия 

- Бессрочная 

 

14. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ 
ПРОГРАММЫ 

 
Наименование разделов Основные показатели оценки Формы и методы 

контроля и оценки 
Раздел 1. Введение в 
безопасность. 

Знает: 
- основные техносферные опасности, их 
свойства и характеристики; 
Умеет: 
- идентифицировать основные 
опасности среды обитания человека; 
Владеет: 
- законодательными и правовыми 
актами в области безопасности и 
охраны окружающей среды, 
требованиями к безопасности 
технических регламентов в сфере 
профессиональной деятельности; 
- понятийно-терминологическим 
аппаратом в области безопасности. 

Оценка на экзамене. 

Раздел 2. Человек и 
техносфера. 

Знает: 
- основные техносферные опасности, их 
свойства и характеристики; 
Умеет: 
- оценивать риск их реализации, 
выбирать методы защиты от опасностей 
применительно к сфере своей 
профессиональной деятельности и 
способы обеспечения комфортных 
условий жизнедеятельности. 
Владеет: 
 - понятийно-терминологическим 
аппаратом в области безопасности. 

Оценка на экзамене. 

Раздел 3. Идентифи-
кация и воздействие на 
человека вредных и 
опасных факторов среды 
обитания. 

Знает: 
- характер воздействия вредных и 
опасных факторов на человека и 
природную среду, методы защиты от 
них применительно к сфере своей 

Оценка на экзамене, 
Оценка за 
лабораторные 
работы № 3,4, 7-11. 
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профессиональной деятельности. 
Умеет: 
- идентифицировать основные 
опасности среды обитания человека; 
Владеет: 
- понятийно-терминологическим 
аппаратом в области безопасности; 
- навыками рационализации 
профессиональной деятельности с 
целью обеспечения безопасности и 
защиты окружающей среды. 

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

Знает: 
- характер воздействия вредных и 
опасных факторов на человека и 
природную среду, методы защиты от 
них применительно к сфере своей 
профессиональной деятельности. 
Умеет: 
- идентифицировать основные 
опасности среды обитания человека; 
Владеет: 
- законодательными и правовыми 
актами в области безопасности и 
охраны окружающей среды, 
требованиями к безопасности 
технических регламентов в сфере 
профессиональной деятельности; 
- способами и технологиями защиты в 
чрезвычайных ситуациях; 
- понятийно-терминологическим 
аппаратом в области безопасности; 
- навыками рационализации 
профессиональной деятельности с 
целью обеспечения безопасности и 
защиты окружающей среды. 

Оценка на экзамене, 
Оценка за 
лабораторные 
работы № 1-4, 10, 
Оценка за 
контрольную работу 
№ 1. 

Раздел 5. Обеспечение 
комфортных условий 
для жизни и деятельнос-
ти человека. 

Знает: 
- характер воздействия вредных и 
опасных факторов на человека и 
природную среду, методы защиты от 
них применительно к сфере своей 
профессиональной деятельности. 
Умеет: 
- оценивать риск их реализации, 
выбирать методы защиты от опасностей 
применительно к сфере своей 
профессиональной деятельности и 

Оценка на экзамене, 
Оценка за 
лабораторные 
работы № 1, 2, 5, 6. 
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способы обеспечения комфортных 
условий жизнедеятельности. 
Владеет: 
- понятийно-терминологическим 
аппаратом в области безопасности.  

Раздел 6. 
Психофизиологические 
и эргономические 
основы безопасности 

Знает: 
- основные техносферные опасности, их 
свойства и характеристики; 
Умеет: 
- идентифицировать основные 
опасности среды обитания человека; 
Владеет: 
- понятийно-терминологическим 
аппаратом в области безопасности. 

Оценка на экзамене. 

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

Знает: 
- характер воздействия вредных и 
опасных факторов на человека и 
природную среду, методы защиты от 
них применительно к сфере своей 
профессиональной деятельности. 
Умеет: 
- оценивать риск их реализации, 
выбирать методы защиты от опасностей 
применительно к сфере своей 
профессиональной деятельности и 
способы обеспечения комфортных 
условий жизнедеятельности. 
Владеет: 
- законодательными и правовыми 
актами в области безопасности и 
охраны окружающей среды, 
требованиями к безопасности 
технических регламентов в сфере 
профессиональной деятельности; 
- способами и технологиями защиты в 
чрезвычайных ситуациях; 
- понятийно-терминологическим 
аппаратом в области безопасности; 
- навыками рационализации 
профессиональной деятельности с 
целью обеспечения безопасности и 
защиты окружающей среды. 

Оценка на экзамене, 
Оценка за 
лабораторные 
работы № 7-9, 11, 
Оценка за 
контрольную работу 
№ 2. 

Раздел 8. Управление 
безопасностью 
жизнедеятельности 

Знает: 
- основные техносферные опасности, их 
свойства и характеристики; 
Умеет: 

Оценка на экзамене. 
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- оценивать риск их реализации, 
выбирать методы защиты от опасностей 
применительно к сфере своей 
профессиональной деятельности и 
способы обеспечения комфортных 
условий жизнедеятельности. 
Владеет: 
- законодательными и правовыми 
актами в области безопасности и 
охраны окружающей среды, 
требованиями к безопасности 
технических регламентов в сфере 
профессиональной деятельности; 
 - понятийно-терминологическим 
аппаратом в области безопасности. 
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15. 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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Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины 

«Безопасность жизнедеятельности» 
основной образовательной программы 

18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии 
и биотехнологии» 

профиль «Охрана окружающей среды и рациональное использование природных 
ресурсов» 

Форма обучения: заочная 
 

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. 

3.  
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., зав. кафедрой ПАХТ, профессором Равичевым Л.В. 
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ. 
 

Программа дисциплины составлена в соответствии с требованиями Федерального 
государственного образовательного стандарта (ФГОС ВО) для направления подготовки 
бакалавров 18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, 
нефтехимии и биотехнологии», профиль «Охрана окружающей среды и рациональное 
использование природных ресурсов» рекомендациями методической комиссии и 
накопленного опыта преподавания дисциплины кафедрой процессов и аппаратов 
химической технологии РХТУ им. Д.И. Менделеева. Программа рассчитана на изучение 
дисциплины в течение двух семестров. 

Дисциплина «Процессы и аппараты химической технологии» относится к базовой 
части дисциплин учебного плана. Программа дисциплины предполагает, что 
обучающиеся имеют теоретическую и практическую подготовку в области математики, 
физики и физической химии. 

Цель дисциплины – вместе с дисциплинами общей химической технологии, 
химическими процессами и реакторами и другими, связать общенаучную и 
общеинженерную подготовку химиков-технологов на основе изучения основ 
гидравлических, тепловых и массообменных процессов химической технологии, что 
необходимо при подготовке бакалавров по данному направлению для научно-
исследовательской и практической работы на предприятиях. 

Задачи дисциплины: 
- развитие понимания физической сущности и общности процессов химической 

технологии; 
- освоение теоретических знаний в области протекания гидромеханических, 

тепловых и массообменных процессов; 
- изучение конструкций аппаратов для проведения гидромеханических, а также 

тепло- и массообменных процессов; 
- изучение алгоритмов решения практических задач, связанных с расчетом 

процессов и аппаратов для транспортировки жидкостей, разделения гетерогенных систем, 
тепло- и массообмена. 

Дисциплина «Процессы и аппараты химическойтехнологии» преподается в 5 и 6 
семестрах. Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в университете 
рейтинговой системе.  

 
2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ. 

 
Изучение дисциплины «Процессы и аппараты химическойтехнологии» при 

подготовке бакалавров по направлению подготовки 18.03.02 «Энерго- и 
ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии», 
профиль подготовки – «Охрана окружающей среды и рациональное использование 
природных ресурсов» направлено на приобретение следующих общепрофессиональных 
компетенций: 

− способностью использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в 
профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и 
моделирования, теоретического и экспериментального исследования (ОПК-2); 

− способностью использовать основные естественнонаучные законы для 
понимания окружающего мира и явлений природы (ОПК-3). 

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 
Знать: 
− основы теории переноса импульса, тепла и массы;принципы физического 

моделирования процессов; основные уравнения движения жидкостей; основы теории 
теплопередачи; основы теории массопередачи в системах со свободной и неподвижной 
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границей раздела фаз; типовые процессы химической технологии, соответствующие 
аппараты и методы их расчета; 

− методы построения эмпирических и теоретических моделей химико-
технологических процессов; 

− основные принципы организации процессов химической технологии, 
нефтехимии и биотехнологии. 

Уметь:  
− определять характер движения жидкостей и газов; основные характеристики 

процессов тепло- и массопередачи; рассчитывать параметры и выбирать аппаратуру для 
конкретного технологического процесса; 

− рассчитывать основные характеристики химико-технологического процесса, 
выбирать рациональную схему. 

Владеть:  
− методами технологических расчетов отдельных узлов и деталей химического 

оборудования;  
− навыками проектирования типовых аппаратов химической промышленности;  
− методами анализа и расчета процессов в промышленных аппаратах, выбора их 

конструкции, определения технологических показателей работы аппаратов. 
 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ. 
 

Вид учебной работы 
Всего Семестр 

5 6 

ЗЕ Акад. 
ч. ЗЕ Акад. 

ч. ЗЕ Акад. 
ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 10 360 5 180 5 180 
Контактная работа (КР) 0,88 32 0,44 16 0,44 16 
Лекции  0,44 16 0,22 8 0,22 8 
Практические занятия (ПЗ) 0,44 16 0,22 8 0,22 8 
Самостоятельная работа 8,62 310 4,31 155 4,31 155 
Самостоятельное изучение разделов 
дисциплины 8,62 310 4,31 155 4,31 155 

Виды контроля:  
Экзамен  0,5 18 0,25 9 0,25 9 
Контактная работа - промежуточная 
аттестация 0,5 0,8 0,01 0,4 0,01 0,4 

Подготовка к экзамену 17,2 0,24 8,6 0,24 8,6 
Вид итогового контроля:   Экзамен Экзамен 

 

Вид учебной работы 
Всего Семестр 

5 6 

ЗЕ Астр. 
ч. ЗЕ Астр. 

ч. ЗЕ Астр. 
ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 10 270 5 135 5 135 
Контактная работа – аудиторные 
занятия: 0,88 24 0,34 12 0,34 12 

Лекции  0,44 12 0,17 6 0,17 6 
Практические занятия (ПЗ) 0,44 12 0,17 6 0,17 6 
Самостоятельная работа 8,62 232,5 4,31 116,25 4,31 116,25 
Самостоятельное изучение разделов 
дисциплины 8,62 232,5 4,31 116,25 4,31 116,25 
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Виды контроля:  
Экзамен  0,5 13,5 0,25 6,75 0,25 6,75 
Контактная работа - 
промежуточная аттестация 0,5 0,6 0,01 0,3 0,01 0,3 

Подготовка к экзамену 12,9 0,24 6,45 0,24 6,45 
Вид итогового контроля:   Экзамен Экзамен 

 
 

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. Гидродинамические 
процессы и аппараты химической 
технологии 

78 4 4 70 

1.1 Введение в дисциплину. Основные 
понятия и определения. 11 0,5 0,5 10 

1.2 Основы теории переноса. 11 0,5 0,5 10 
1.3 Гидростатика. 11 0,5 0,5 10 
1.4 Гидродинамика. 12 1 1 10 
1.5 Перемещение жидкостей. 33 1,5 1,5 30 

2 Раздел 2. Тепловые процессы и 
аппараты химической технологии 93 4 4 85 

2.1 Основные понятия и определения в 
теплопередаче. 16 0,5 0,5 15 

2.2 Перенос энергии в форме теплоты. 33 1,5 1,5 30 

2.3 Теплопередача в поверхностных 
теплообменниках. 44 2 2 40 

3 
Раздел 3. Процессы и аппараты 
разделения гомогенных систем 
(основные массообменные процессы). 

127,4 6 6,4 115 

3.1 Основные понятия и определения в 
массопередаче. 11,2 1 0,2 10 

3.2 Механизмы переноса массы. 11,4 1 0,4 10 
3.3 Фазовое равновесие. 11,8 1 0,8 10 

3.4 Методы расчёта размеров 
массообменных колонных аппаратов. 22 1 1 20 

3.5 Абсорбция. 32,5 1 1,5 30 
3.6 Дистилляция. Ректификация. 38,5 1 2,5 35 

4 

Раздел 4. Процессы и аппараты 
разделения гетерогенных систем 
(основные гидромеханические 
процессы). 

43,6 2 1,6 40 

4.1 Разделение гетерогенных систем. 
Основные понятия и методы. 10,9 0,5 0,4 10 

4.2 Осаждение. 10,9 0,5 0,4 10 

4.3 Течение жидкости через неподвижные 
зернистые и псевдоожиженные слои. 10,9 0,5 0,4 10 

4.4 Фильтрование суспензий и очистка 
газов от пылей. 10,9 0,5 0,4 10 
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 ИТОГО 342 16 16 310 
 Экзамен 18    
 ИТОГО 360    

 
 

4.2. Содержание разделов дисциплины. 
Раздел 1. Гидродинамические процессы и аппараты химической технологии. 
1.1. Введение в дисциплину. Основные понятия и определения. 

Предмет дисциплины «Процессы и аппараты химической технологии». 
Классификация процессов. Непрерывные и периодические, стационарные и 
нестационарные процессы. 

Основные закономерности процессов и общие принципы расчета аппаратов 
химической технологии.  

Жидкости и газы. Классификация жидкостей. Идеальная жидкость. Капельные и 
упругие жидкости. Силы, действующие в жидкости: массовые и поверхностные. 
Напряжения в жидкостях и газах (тангенциальные и нормальные). Свойства жидкостей. 

Модель непрерывной среды. Понятие физического элементарного объема. 
1.2. Основы теории переноса. 

Основы теории явлений переноса: анализ механизмов, моделирования и разработки 
обобщенных методов расчета гидромеханических, тепловых и массообменных процессов 
и аппаратов. Феноменологические законы переноса импульса, массы и энергии. 
Молекулярный и конвективный перенос. Общие закономерности гидродинамики, 
теплопередачи и массопередачи. Взаимосвязь этих процессов в промышленной 
аппаратуре. Роль явлений переноса при химических превращениях.  

Материальные и энергетические (тепловые) балансы; определение массовых потоков 
и энергетических затрат. Условия равновесия и определение направления процессов 
переноса. Общий вид уравнений скорости процессов; движущие силы и кинетические 
коэффициенты. Лимитирующие стадии. 
1.3. Гидростатика. 

Дифференциальные уравнения равновесия Эйлера. Покоящаяся жидкость под 
действием силы тяжести. Основное уравнение гидростатики. Практические приложения 
основного уравнения гидростатики. 
1.4. Гидродинамика. 

Баланс сил при движении вязкой несжимаемой жидкости. Уравнение неразрывности 
(сплошности) потока. Уравнение Навье-Стокса и его физический смысл.  

Подобное преобразование уравнения Навье-Стокса. Безразмерные переменные - 
критерии гидродинамического подобия (Эйлера, Рейнольдса, Фруда, гомохронности), их 
физический смысл; параметрические критерии. Критериальное уравнение движения 
вязкой жидкости. 

Уравнение движения Эйлера. Энергетический баланс стационарного движения 
идеальной жидкости. Уравнение Бернулли для идеальной и реальной жидкости. Его 
практические приложения (истечение жидкостей, трубка Пито-Прандтля). Принципы 
измерения скоростей и расходов жидкости дроссельными приборами и 
пневмометрическими трубками. Определение расходов при истечении жидкостей через 
отверстия или насадки. 

Гидродинамические режимы движения жидкостей: ламинарный и турбулентный. 
Число Рейнольдса и его критические значения. Механизмы ламинарного и 

турбулентного течений. Понятие турбулентности. Представления о гидродинамическом 
пограничном слое при течении по трубам и каналам и при обтекании тел.  

Расчет диаметра трубопроводов и аппаратов; выбор скоростей потоков и 
оптимального диаметра трубопроводов. 
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Распределение скоростей по радиусу трубы постоянного сечения при ламинарном 
стационарном течении.  

Течение в трубах и каналах. Определяющий поперечный размер потока в каналах 
произвольной формы: гидравлический радиус, эквивалентный диаметр.  

Гидравлическое сопротивление при течении жидкостей и газов. Расчет потерь на 
трение (уравнение Дарси-Вейсбаха) и на местные сопротивления. Соотношения и 
номограммы для расчета коэффициента трения. Зависимости между расходом и 
перепадом давления. Расчет напора для перемещения жидкостей через систему 
трубопроводов и аппаратов. 
1.5. Перемещение жидкостей. 

Перемещение жидкостей с помощью машин, повышающих давление. Объемные 
(поршневые, ротационные и др.) и динамические (центробежные, осевые и др.) насосы. 
Основные параметры работы гидравлических машин: производительность, напор, 
мощность, КПД. 

Расчет напора и потребляемой мощности; подбор двигателя к насосу. Определение 
допустимой высоты всасывания. Явление кавитации и его предотвращение. 

Особенности работы, сопоставление и области применения основных типов насосов - 
центробежных, поршневых (плунжерных) и др. Связь напора, мощности и КПД с 
производительностью (характеристики насосов). Работа насосов на сеть и их выбор; 
регулирование производительности. 
Раздел 2. Тепловые процессы и аппараты химической технологии. 
2.1. Основные понятия и определения в теплопередаче. 

Основные тепловые процессы в химической технологии: нагревание и охлаждение, 
конденсация паров и испарение жидкостей.  

Стационарный и нестационарный перенос теплоты. Температурное поле, градиент 
температуры и тепловой поток; теплопередача и теплоотдача. Температуропроводность – 
теплоинерционные свойства среды. 
2.2. Перенос энергии в форме теплоты. 
Тепловой баланс как частный случай энергетического баланса. Определение тепловой 
нагрузки аппарата при изменении и без изменения агрегатного состояния. Расход 
теплоносителей. 

Дифференциальное уравнение переноса энергии в форме теплоты, уравнение Фурье-
Кирхгофа и теплопроводности.  

Стационарный перенос теплоты через плоские и цилиндрические стенки. Сочетание 
механизмов переноса теплоты (теплопроводности, конвекции, излучения). 

Конвективный перенос теплоты. Безразмерные переменные – числа Нуссельта, Пекле, 
Прандтля, Грасгофа, Фурье. Расчет коэффициентов теплоотдачи при вынужденной и 
естественной конвекции. 

Теплообмен при изменении агрегатного состояния. Конденсация паров. Формула 
Нуссельта. Теплообмен при кипении. 

Радиантный теплоперенос. Взаимное излучение тел. Радиантно-конвективный 
перенос теплоты. Расчет потерь теплоты аппаратами в окружающую среду и тепловой 
изоляции. Основное уравнение теплопередачи. 
2.3. Теплопередача в поверхностных теплообменниках. 

Теплопередача в поверхностных теплообменниках. Аддитивность термических 
сопротивлений. Средняя движущая сила теплопередачи. Определение средней движущей 
силы в аппаратах различных конструкций. Взаимное направление движения 
теплоносителей. Расчет поверхности теплообменников. 

Способы подвода и отвода теплоты в химической технологии. Требования, 
предъявляемые к теплоносителям. Обогрев водяным паром, высокотемпературными 
органическими теплоносителями, топочными газами. Способы электрообогрева. Отвод 
теплоты водой, воздухом и низкотемпературными теплоносителями. 
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Теплообменные аппараты; их классификация. Основные типы поверхностных 
теплообменников (трубчатые, пластинчатые, аппараты с перемешивающими 
устройствами и т.д.) Смесительные теплообменники: градирни, конденсаторы смешения. 
Выбор оптимальных конструкций и условий эксплуатации теплообменных аппаратов. 
Основные тенденции совершенствования теплообменных аппаратов. 

 
Раздел 3. Процессы и аппараты разделения гомогенных систем (основные 
массообменные процессы). 
3.1. Основные понятия и определения в массопередаче. 

Классификация процессов массообмена. Основные понятия и определения. Процессы 
со свободной и фиксированной границей раздела фаз и с разделяющей фазы перегородкой 
(мембраной). Носители и распределяемые вещества. Способы выражения состава фаз. 

Физико-химические основы массообменных процессов. Равновесные условия и 
определение направления переноса вещества из фазы в фазу. Коэффициенты 
распределения. Понятие о массопередаче и массоотдаче. 

Концентрационное поле, градиент концентрации, общий и удельный поток массы. 
Молекулярная диффузия в жидкостях, газах (парах) и твердых телах.  
3.2. Механизмы переноса массы. 

Уравнение неразрывности для двухкомпонентной системы. 
Дифференциальное уравнение конвективного переноса массы в бинарных средах. 
Диффузионный пограничный слой; профили концентраций и скоростей в потоках. 
Коэффициенты массоотдачи. Основные модельные представления о механизме 

массоотдачи. 
Моделирование конвективного массообмена. Числа Нуссельта, Пекле, Прандтля, 

Фурье и др., их физический смысл, аналогии с тепловым подобием применительно к газам 
и жидкостям. Расчет коэффициентов массоотдачи в аппаратах различных типов по 
уравнениям с безразмерными переменными. 

Массопередача. Основное уравнение массопередачи. Соотношение между 
коэффициентами массопередачи и массоотдачи, аддитивность диффузионных 
сопротивлений. Интенсификация массопередачи путем воздействия на лимитирующую 
стадию. 

Влияние условий (температуры, давления, концентраций) на направление 
массопереноса на примерах абсорбции; принципы выбора абсорбентов. 
3.3. Фазовое равновесие. 

Материальный баланс непрерывного установившегося процесса при различных 
способах выражения составов фаз и их расходов; уравнения рабочих линий. 

Предельные концентрации распределяемого компонента в отдающей и извлекающей 
фазах для противоточных процессов. Максимально возможная степень извлечения, 
минимальный и оптимальный расходы извлекающей фазы.  
3.4. Методы расчёта размеров массообменных колонных аппаратов. 

Расчет поперечного сечения (диаметра) колонны; предельно допустимая и 
экономически оптимальная скорости сплошной фазы. 

Рациональный выбор взаимного направления движения фаз и организации потоков в 
массообменных аппаратах. Расчет массообменных процессов и аппаратов для систем с 
одним распределяемым компонентом. Основы расчета высоты массообменных аппаратов 
с непрерывным и ступенчатым контактом фаз. Два основных метода расчета: на основе 
коэффициентов массопередачи и на основе понятия теоретической ступени разделения. 
Понятие числа единиц переноса и высоты единицы переноса. Фактор массопередачи. 
Средняя движущая сила массопередачи. Влияние продольного перемешивания на 
среднюю движущую силу массопередачи. Процедура расчета, основанная на объемных 
коэффициентах массопередачи. Графический и аналитический методы расчета. 
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Расчет высоты массообменных аппаратов со ступенчатым контактом фаз. 
Эффективность ступени по Мэрфри. Связь числа единиц переноса и локального КПД 
ступени по Мэрфри. Численный расчет «от ступени к ступени» и его графическая 
интерпретация с использованием «кинетической линии». Учет структуры потоков и КПД 
тарелки. Особенности расчета тарельчатых колонн на основе понятия теоретической 
тарелки. Число действительных и теоретических тарелок. Эффективность тарелки. 

Рациональный выбор взаимного направления движения фаз и организации потоков в 
массообменных аппаратах.  
3.5. Абсорбция. 

Общие принципы устройства и классификация аппаратов для массообменных 
процессов в системах "газ(пар)-жидкость". Особенности конструкций абсорберов. 

Основные типы и области применения абсорберов: насадочные и тарельчатые 
колонны, аппараты со сплошным и секционированным барботажным слоем, аппараты с 
диспергированием жидкости. 

Схемы абсорбционно-десорбционных установок с выделением извлеченного 
компонента и регенерацией абсорбента (десорбцией при повышенной температуре, 
понижением давления, отдувкой инертным носителем). 
3.6. Дистилляция. Ректификация. 

Разделение дистилляцией жидких гомогенных смесей и сжиженных газов; области 
применения и особенности проведения процессов при различном давлении. 

Парожидкостное равновесие для систем с полной и ограниченной взаимной 
растворимостью и его влияние на возможность разделения компонентов 
дистилляционными методами. Расчет равновесия для идеальных бинарных смесей. 

Простая и фракционная перегонка; перегонка с дефлегмацией. Материальный баланс, 
расчет выхода продукта и его среднего состава при перегонке бинарных смесей. Схемы 
установок. Тепловые балансы и расчет расходов теплоносителей для этих процессов.  

Ректификация. Физико-химические основы и особенности условий проведения 
процессов. Схемы установок для непрерывной и периодической ректификации бинарных 
смесей. Особенности устройства аппаратов (насадочных и тарельчатых колонн) и выбора 
режимов их работы при ректификации (по сравнению с абсорбцией). Особенности 
устройства и варианты работы испарителей и дефлегматоров. 

Моделирование и расчет процессов и аппаратов при непрерывной ректификации 
бинарных систем. Основы численного и графоаналитического методов. Материальный 
баланс. Рабочие линии. Определение минимального и рабочего флегмового числа. 
Тепловой баланс и расчет расходов теплоносителей. Принципы технико-экономической 
оптимизации при расчете рабочего флегмового числа, размеров аппаратуры и 
энергетических затрат. Основы расчета тарельчатых и насадочных ректификационных 
колонн. 

Раздел 4. Процессы и аппараты разделения гетерогенных систем (основные 
гидромеханические процессы). 
4.1. Разделение гетерогенных систем. Основные понятия и методы. 

Классификация жидких и газовых гетерогенных систем: суспензии, эмульсии, пены, 
пыли, туманы. Материальный баланс процессов разделения гетерогенных систем.  

Оценка эффективности и выбор оптимальных процессов и аппаратов для разделения 
гетерогенных смесей.  
4.2. Основы теории осаждения. 

Разделение жидких и газовых систем в поле сил тяжести. Расчет скоростей 
свободного и стесненного осаждения твердых частиц шарообразной и отличных от нее 
форм в поле силы тяжести. 

Процессы отстаивания и устройство аппаратов разделения суспензий, эмульсий и 
пылей. Расчет поверхности осаждения и производительности отстойников. Устройство и 
действие циклонов (простых и батарейных), гидроциклонов.  
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4.3. Течение жидкости через неподвижные зернистые и псевдоожиженные слои. 
Значение гидродинамики зернистых слоев в процессах фильтрования, тепло- и 

массообмена, гетерогенного катализа и др. Основные характеристики этих слоев: 
дисперсность, удельная поверхность, порозность, эквивалентный диаметр каналов. Расчет 
гидравлического сопротивления слоя. Гидравлическое сопротивление слоев насадок 
промышленных массо- и теплообменных аппаратов.  

Режимы течения потоков в насадочных колоннах. Гидравлическое сопротивление, 
явления подвисания, захлебывания и инверсии фаз и расчет соответствующих скоростей.  

Гидродинамика псевдоожиженных (кипящих) слоев. Область применения 
псевдоожижения. Основные характеристики псевдоожиженного состояния. 
Гидравлическое сопротивление. Расчет скоростей псевдоожижения и свободного витания, 
высоты псевдоожиженного слоя. Однородное и неоднородное псевдоожижение. 
Особенности псевдоожижения полидисперсных слоев. Пневмо- и гидротранспорт 
зернистых твердых материалов. 
4.4. Фильтрование суспензий и очистка газов от пылей. 

Специфика поведения осадков как зернистых слоев: сжимаемые и несжимаемые 
осадки. Виды фильтровальных перегородок. Факторы, влияющие на скорость 
фильтрования. Фильтрование при постоянной скорости фильтрования. 
Экспериментальное определение констант уравнения фильтрования. Классификация и 
устройство основных типов непрерывно и периодически работающих фильтров и 
фильтрующих центрифуг. 

 
 

5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ 
ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ. 

 

№ В результате освоения дисциплины 
студент должен: Раздел 1 Раздел 2 Раздел 3 Раздел 4 

 Знать:     

1 

− основы теории переноса импульса, тепла 
и массы; принципы физического 
моделирования процессов; основные 
уравнения движения жидкостей; основы 
теории теплопередачи; основы теории 
массопередачи в системах со свободной и 
неподвижной границей раздела фаз; 
типовые процессы химической технологии, 
соответствующие аппараты и методы их 
расчета; 

+ + + + 

2 
− методы построения эмпирических и 
теоретических моделей химико-
технологических процессов; 

+ + + + 

3 
− основные принципы организации 
процессов химической технологии, 
нефтехимии и биотехнологии. 

+ + + + 

 Уметь:     

4 

− определять характер движения 
жидкостей и газов; основные 
характеристики процессов тепло- и 
массопередачи; рассчитывать параметры и 
выбирать аппаратуру для конкретного 
технологического процесса; 

+ + + + 
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5 
− рассчитывать основные характеристики 
химико-технологического процесса, 
выбирать рациональную схему. 

+ + + + 

 Владеть:     

6 
− методами технологических расчетов 
отдельных узлов и деталей химического 
оборудования;  

+ + + + 

7 − навыками проектирования типовых 
аппаратов химической технологии; + + + + 

8 

− методами анализа и расчета процессов в 
промышленных аппаратах, выбора их 
конструкции, определения 
технологических показателей работы 
аппаратов. 

+ + + + 

 Общепрофессиональные компетенции:     

9 

− способностью использовать основные 
законы естественнонаучных дисциплин в 
профессиональной деятельности, 
применять методы математического 
анализа и моделирования, теоретического 
и экспериментального исследования 
(ОПК-2); 

 

+ + + + 

10 

− способностью использовать основные 
естественнонаучные законы для 
понимания окружающего мира и явлений 
природы (ОПК-3). 

+ + + + 
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6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ. 

6.1. Практические занятия. 
Предусмотрены практические занятия обучающегося в бакалавриате в объеме 16 

акад. ч. (8 акад. ч в V сем., разделы 1 и 2; 8 ч в VI сем., разделы 3 и 4).  
 

Примерные темы практических занятий по дисциплине. 
 

№ п/п № раздела 
дисциплины Темы практических занятий Часы 

1 1 
Основные свойства жидкостей и газов. 
Размерности величин. Расчет плотности и 
вязкости жидкостей и газов. 

0,4 

2 1 

Уравнение неразрывности потока. Массовый и 
объемный расходы, средняя скорость. 
Распределение скоростей по поперечному 
сечению канала. Режимы течения жидкостей и 
газов. 

0,4 

3 1 
Гидростатика. Основное уравнение гидростатики. 
Закон Паскаля. Практическое приложение закона 
Паскаля. 

0,4 

4 1 

Идеальная жидкость. Применение уравнения 
Бернулли для решения практических задач. 
Определение расходов с помощью дроссельных 
приборов. Истечение жидкости из сосуда. 

0,4 

5 1 

Расчет гидродинамического сопротивления 
трубопроводов. Учет режимов течения 
жидкостей, шероховатости стенок труб и их 
кривизны, при различных режимах. 

0,4 

6 1 Расчет параметров насосов: производительности, 
напора, мощности, высоты всасывания. 0,5 

7 1 Работа насоса на гидравлическую сеть. Выбор 
насосов. 0,5 

8 1 Контрольная работа по гидродинамике. 1 

9 2 
Энергетические балансы в теплообменных 
аппаратах без изменения и с изменением 
агрегатного состояния теплоносителей. 

0,4 

10 2 Расчет движущей силы теплопередачи. Взаимное 
направление движения теплоносителей. 0,4 

11 2 

Уравнения теплопередачи. Коэффициенты 
теплопередачи и теплоотдачи. Размерность, 
порядок величин. Расчет поверхности 
теплообмена. 

0,4 

12 2 

Теплопроводность. Расчет тепловых потоков и 
профилей температур при переносе теплоты 
теплопроводностью через однослойные и 
многослойные плоские стенки. 

0,4 

13 2 
Расчет коэффициента теплопередачи через 
уравнение аддитивности термических 
сопротивлений. 

0,4 

14 2 Ориентировочный и поверочный расчет 
теплообменников для процессов подогрева, 1 
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охлаждения, конденсации и испарения. 

15 2 Контрольная работа по теплообменным 
процессам.  1 

16 3 Способы выражения состава фаз. Равновесные 
концентрации. Закон Генри. 0,4 

17 3 

Направление массопередачи. Построение 
рабочих и равновесных линий на примере 
процесса абсорбции. Движущая сила 
массопередачи. 

0,4 

18 3 
Материальный баланс процесса абсорбции. 
Расчет расходов поглотителя и инертного 
носителя. Минимальный расход поглотителя. 

0,5 

19 3 Расчет высоты массообменных аппаратов с 
непрерывным контактом фаз. 0,5 

20 3 
Расчет коэффициентов массоотдачи и 
массопередачи. Аддитивность диффузионных 
сопротивлений. 

0,5 

21 3 
Расчет высоты массообменных аппаратов со 
ступенчатым контактом фаз. Эффективность 
ступени по Мэрфри. 

0,5 

22 3 Контрольная работа по основам массопередачи. 1 

23 3 
Ректификация бинарных смесей. Равновесные 
данные. Относительная летучесть. Материальный 
баланс. 

0,4 

24 3 
Непрерывная ректификация двухкомпонентных 
смесей. Минимальное и рабочее флегмовое 
число. Уравнения рабочих линий. 

0,4 

25 3 Тепловой баланс ректификационной колонны. 
Тепловые нагрузки испарителя и дефлегматора. 0,4 

26 3 
Определение основных размеров 
ректификационной колонны с непрерывным и 
ступенчатым контактом фаз. 

0,4 

27 3 Контрольная работа по ректификации. 1 

28 4 Разделение гетерогенных систем. Материальный 
баланс. Расчет расходов потоков. 0,4 

29 4 Осаждение. Элементы расчета аппаратов для 
осаждения. 0,4 

30 4 Элементы гидродинамики неподвижных 
зернистых слоев и псевдоожижение. 0,4 

31 4 Фильтрование. Элементы расчета 
фильтровальных аппаратов. 0,4 

 

6.2. Лабораторные занятия. 
Лабораторный практикум по дисциплине не предусмотрен. 
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7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА. 
 

Рабочей программой дисциплины «Процессы и аппараты химической технологии» 
предусмотрена самостоятельная работа студента бакалавриата в объеме 155 ч плюс 8,6 ч 
(подготовка к экзамену) в V семестре и 155 ч плюс 8,6 ч (подготовка к экзамену) в VI 
семестре. 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, WebofScience, ChemicalAbstracts, РИНЦ; 

− посещение отраслевых выставок и семинаров; 
− участие в семинарах РХТУ им. И. Менделеева по тематике дисциплины; 
− выполнение домашних заданий по тематике дисциплины;  
− подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного курса; 
− подготовку к сдаче 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. При работе с 
указанными источниками рекомендуется составлять краткий конспект материала, с 
обязательным фиксированием библиографических данных источника. 

 
 

8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ 
ДИСЦИПЛИНЫ. 

 

Оценочные средства для контроля по освоению материала Раздела 1 включают в 
себя оценку за домашнее задание (максимальная оценка 10 баллов) и контрольную работу 
(максимальная оценка 20 баллов). Контроль по Разделу 2 также проводится в форме 
домашнего задания (максимальная оценка 10 баллов) и контрольной работы 
(максимальная оценка 20 баллов). Итоговый контроль по разделам 1, 2 проводится в виде 
устного экзамена (V семестр). 

Оценочные средства для контроля по освоению материала Раздела 3 включают в 
себя домашнее задание (максимальная оценка 10 баллов) и 2 контрольные работы 
(максимальная оценка 20 баллов за каждую работу). Контроль по Разделу 4 производится 
в виде оценки за домашнее задание (максимально 10 баллов). Итоговый контроль по 
Разделам 3, 4 проводится в виде устного экзамена (VI семестр). 

 
8.1. Примерная тематика реферативно-аналитической работы 

 
Реферативно-аналитическая работа по дисциплине не предусмотрена. 

 

8.2. Примерыдомашних заданий. 
 
Домашнее задание по теме «Расчёт плотности и вязкости жидкостей и паров». Раздел 1. 
Максимальная оценка – 1 балл. 
 
В смеситель за час поступает бензол в количестве 15 т, толуол в количестве 12 т и 
хлорбензол в количестве 10 т. Далее жидкая смесь направляется в теплообменный 
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аппарат, где происходит её полное испарение. Атмосферное давление составляет 
745 мм рт. ст. 
Определите: 
1) плотность и вязкость жидкой смеси, если её температура составляет 30 °C (0,5 балла); 
2) плотность и вязкость паровой смеси, если её температура составляет 140 °C, а 
избыточное давление составляет 0,2 кгс/см² (0,5 балла). 
 
Домашнее задание по теме «Расчёт скорости потока в трубе и подбор трубопровода». 
Раздел 1. Максимальная оценка – 1,5 балла. 
 
По трубе диаметром 14×3 мм движется жидкий анилин в количестве 0,4 т/ч, его 
температура составляет 60 °C. Далее жидкость поступает в испаритель, после которого 
паровой поток движется с тем же массовым расходом по трубе большего диаметра при 
нормальном атмосферном давлении и температуре, соответствующей температуре 
кипения жидкости. 
Определите: 
1) скорость потока жидкости в трубопроводе (0,5 балла); 
2) подберите диаметр трубопровода для потока насыщенного пара (0,5 балла); 
3) подберите диаметр трубопровода, для потока жидкости, если её массовый расход 
возрастёт втрое (0,5 балла). 
 
Домашнее задание по теме «Расчёт гидравлического сопротивления трубопровода». 
Раздел 1. Максимальная оценка – 2,5 балла. 
 
По трубопроводу длиной 35 м и диаметром 14×3 мм из монтежю в закрытую ёмкость при 
температуре 50 °C перекачивается жидкость (анилин). Расход жидкости составляет 0,5 т/ч. 
Трубопровод гидравлически гладкий. Высота поъёма жидкости 10 м. 
На трубопроводе установлены: 
диафрагма с диаметром отверстия 4,23 мм, 
повороты (отводы) под прямым углом с относительным радиусом закругления 1 в 
количестве 6 шт., 
нормальный вентиль. 
Определите: 
1) коэффициент гидравлического трения (коэффициент Дарси) (0,8 балла); 
2) сумму коэффициентов местных сопротивлений (0,7 балла); 
3) гидравлическое сопротивление трубопровода (Па) (0,5 балла); 
4) избыточное давление в монтежу, если давление в верхней ёмкости 1,9 ата, а 
атмосферное давление 746 мм. рт. ст. (0,5 балла). 
 
Домашнее задание по теме «Расчёт подбор центробежного насоса». Раздел 1. 
Максимальная оценка – 5 баллов. 
 
Центробежный насос подаёт органическую жидкость (анилин) из открытой ёмкости в 
напорный бак, находящийся выше на 10 м. Расход жидкости составляет 6 т/ч. Напорный 
бак находится под абсолютным давлением 2,1 кгс/см². Атмосферное давление составляет 
741 мм. рт. ст., температура 40 °C. Транспортировка жидкости осуществляется по 
стальному трубопроводу с незначительной коррозией. Всасывающий трубопровод имеет 
диаметр 56×3,5 мм и длину 8 м, нагнетательный трубопровод диаметр 38×2 мм и длину 
20 м. Сумма местных сопротивлений всасывающего трубопровода 6,5, нагнетательного 
трубопровода 26,5. 
Определите: 
1) потери напора во всасывающем и нагнетательном трубопроводах (1 балл); 
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2) напор насоса, необходимый для работы на данную сеть (1 балл); 
3) максимальную высоту всасывающей линии, если число оборотов рабочего колеса 
центробежного насоса 2900 об/мин (1 балл); 
4) марку насоса, при заданной производительности обеспечивающего напор, достаточный 
для работы на данную сеть, и при этом имеющего наименьшую мощность из всех насосов, 
подходящих для данной сети (1 балл); 
5) мощность насоса по мощности гидравлической сети, сравнив её со справочным 
значением (1 балл). 
 
Домашнее задание по теме «Ориентировочный расчёт теплообменных аппаратов». 
Раздел  2. Максимальная оценка – 2 балла. 
 
В одноходовом кожухотрубчатом теплообменнике производится охлаждение 45 т/ч 
органической жидкости (анилин) от начальной температурой 163 °С до конечной 
температуры 53 °С. Охлаждение производится водой, поступающей в трубное 
пространство теплообменника с начальной температурой 20 °С и покидающей 
теплообменник с конечной температурой 32 °С. Потери тепла в окружающую среду 
составляют 9 % от тепловой нагрузки теплообменного аппарата. 
Определите: 
1) тепловую нагрузку теплообменника (0,6 балла); 
2) среднюю движущую силу теплопередачи (0,8 балла); 
3) ориентировочную поверхность теплопередачи (0,6 балла). 
 
Домашнее задание по теме «Поверочный расчёт пластинчатого холодильника». Раздел  2. 
Максимальная оценка – 4 балла. 
 
В пластинчатом теплообменнике производится охлаждение 71 т/ч органической жидкости 
(бензол) от 75 °C до 35 °C. В качестве хладагента используется вода, нагревающаяся от 
21 °C до 30 °C. Тепловыми потерями пренебречь. Пластинчатый теплообменник собран из 
136 пластин площадью 0,6 м² каждая. Теплагент движется по двухпакетной схеме, 
хладагент - по однопакетной схеме. Выполнить поверочный расчёт теплообменника и 
определить коэффициент запаса теплообменника по поверхности теплопередачи. 
 
Домашнее задание по теме «Поверочный расчёт кожухотрубчатого холодильника». 
Раздел  2. Максимальная оценка – 4 балла. 
 
Выполните поверочный расчёт вертикального кожухотрубчатого подогревателя, в 
котором производится нагрев 137 т/ч органической жидкости (бензол) от 22 °C до 56 °C. В 
качестве теплагента используется насыщенный водяной пар, подающийся в межтрубное 
пространство теплообменника под избыточным давлением 5 кгс/см². Атмосферное 
давление 765 мм рт. ст. Тепловыми потерями пренебречь. При расчёте учесть загрязнения 
стенок труб теплообменника. 
Характеристики теплообменника: 
площадь поверхности AТО= 40 м², 
диаметр кожуха D = 600 мм, 
диаметр труб Ø = 25×2 мм, 
число ходов k = 1, 
число труб N = 257, 
длина труб L = 2 м. 
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Домашнее задание по теме «Материальный баланс и движущая сила процесса абсорбции». 
Раздел  3. Максимальная оценка – 4 балла. 
 
В абсорбер поступает 50000 м³/ч (в расчёте на нормальные условия) газовой смеси, 
содержащей 25 % об. абсорбата (углекислый газ) в инертном носителе (водород). 
Абсорбер орошается жидким абсорбентом (метанол). Степень поглощения составляет 
0,77. Процесс абсорбции происходит при давлении 3 МПа и температуре 36 °С. 
Десорбция производится сбросом давления до 0,0981 МПа при температуре 26 °С. 
Абсорбент после регенерации вновь подаётся в абсорбер при концентрации абсорбтива, 
соответствующей равновесному составу в десорбере. Коэффициент избытка поглотителя 
1,5. 
Определите: 
1) мольный расход инерта, молярный межфазный поток абсорбтива и содержание 
абсорбата в выходящем газовом потоке (1 балл); 
2) содержание абсорбтива во входящем и в выходящем потоке жидкости, молный расход 
абсорбента (1 балл); 
3) число единиц переноса и движущую силу процесса массопередачи по газовой и жидкой 
фазам (1 балл); 
4) построить графики рабочей и равновесной линии (1 балл). 
 
Домашнее задание по теме «Расчёт диаметра и высоты насадочной абсорбционной 
колонны». Раздел  3. Максимальная оценка – 2 балла. 
 
В насадочной абсорбционной колонне при температуре 15 °C и давлении 0,4 МПа 
производится очистка 20000 м³/ч (расход приведён к н.у.) природного газа от 
содержащегося в нём диоксида углерода. Орошение колонны производится водным 
раствором диэтаноламина. 
Содержание диоксида углерода в природном газе 3 % об., степень поглощения 92 %. 
Коэффициент избытка поглотителя 1,28. Содержание диоксида углерода в абсорбенте, 
поступающем на орошение колонны, составляет 2 г/л. Равновесие в абсорбере 
описывается уравнением Y*=0,0278·X. 
Насадка абсорбционной колонны неупорядоченная, состоящая из керамических колец 
Рашига размером 50×50×5 мм. Коэффициент смачиваемости насадки 84 %. 
Коэффициент массоотдачи в жидкой фазе 3 кмоль/(м²·ч), в газовой фазе 5 кмоль/(м²·ч). 
Молярная масса инерта (природного газа) 18 кг/кмоль. 
Молярная масса поглотителя (водного раствора диэтаноламина) 19,6 кг/кмоль. 
Плотность поглотителя 1015 кг/м³. 
Вязкость поглотителя 1,27 мПа·с. 
Определите: 
- диаметр (1 балл); 
- высоту (1 балл) 
абсорбционной колонны. 
 
Домашнее задание по теме «Расчёт насадочной ректификационной колонны». Раздел  3. 
Максимальная оценка – 4 балла. 
 
В насадочной ректификационной колонне производится разделение 18 т/ч бинарной смеси 
бензол - толуол, содержание низкокипящего компонента в которой 35 % масс. 
Получаемый дистиллят содержит 90 % масс. низкокипящего компонента, а кубовая 
жидкость 2 % масс. низкокипящего компонента. 
Определите: 
1) массовый расход дистиллята и кубовой жидкости (0,5 балла); 
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2) минимальное флегмовое число и флегмовое число, если коэффициент избытка флегмы 
1,57 (0,5 балла); 
3) уравнения рабочих линий (0,5 балла); 
4) тепловую нагрузку дефлегматора и расход охлаждающей воды, если она нагревается от 
18 °С до 25 °С (0,5 балла);  
5) тепловую нагрузку кипятильника и расход греющего пара, если его давление 4 кгс/см² 
(0,5 балла); 
6) диаметр ректификационной колонны, если колонна заполнена внавал кольцами Рашига 
размером 25×25×3 мм (0,5 балла); 
7) число единиц переноса для верхней и нижней частей колонны (0,5 балла); 
8) высоту колонны, если высота единицы переноса для верхней части колонны 1,14, 
высота единицы переноса для нижней части колонны 1,93 (0,5 балла). 
 
Домашнее задание по теме «Осаждение». Раздел  4. Максимальная оценка – 3 балла. 
 
Цилиндрический непрерывнодействующий гребковый отстойник с поверхностью 
осаждения 10 м2 используют для разделения при 30 °С 10 т/ч водной суспензии, 
содержащей 10 % масс. кварца (стеснённое осаждение). Осветленная вода содержит 0,1 % 
масс. кварца, а осадок имеет влажность 40 % масс.  
Принять, что осаждение происходит в ламинарной области, проверив справедливость 
этого допущения в ходе расчёта (отклонением формы частиц от сферической пренебречь) 
(1 балл).  
Каков минимальный размер частиц кварца, оседающих в отстойнике (1 балл)? 
Изобразить схему устройства аппарата (1 балл). 
 
Домашнее задание по теме «Движение жидкостей и газов через зернистые слои». 
Раздел  4. Максимальная оценка – 4 балла. 
 
В вертикальный цилиндрический аппарат диаметром 1,4 м на сетку засыпан зернистый 
слой адсорбента высотой 0,4 м. Средний диаметр частиц слоя 2 мм, плотность этих частиц 
800 кг/м3, фактор формы для них может быть принят равным 0,8, а порозность слоя в 
неподвижном состоянии составляет 0,4. Через слой необходимо пропускать 2,5 м3/с 
воздуха (с целью его осушки) с температурой 20 °С при нормальном атмосферном 
давлении. Изменением плотности воздуха при прохождении его через слой можно 
пренебречь. В каком состоянии будет находится слой и каково его гидравлическое 
сопротивление для двух случаев:  
1) воздух проходит через слой снизу вверх (2 балла); 
2) сверху вниз (2 балла). 
 
Домашнее задание по теме «Фильтрование». Раздел  4. Максимальная оценка – 3 балла. 
 
На рамном фильтр-прессе требуется фильтровать водную суспензию, подаваемую под 
давлением 0,5 ати при температуре 20 °С, с получением 10 м3 фильтрата за полчаса. 
Опытное фильтрование данной суспензии на лабораторном фильтре поверхностью 0,1 м2, 
проведённое с использованием той же фильтровальной перегородки и при том же 
перепаде давления, что и в промышленных условиях, дало следующие результаты: 4,17 
литра фильтрата получалось за 0,058 часа, а 11,14 литра – за 0,35 часа.  
Определить: 
1) необходимую поверхность фильтрования промышленного фильтра (1,5 балла); 
2) сопротивление фильтровальной перегородки (1,5 балла). 
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8.3. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины. 
1. Контрольная работа по гидродинамике. Раздел 1. Максимальная оценка - 20 баллов. 

Центробежный насос подаёт органическую жидкость (анилин) из открытой ёмкости в 
напорный бак, находящийся выше на 2 м. Расход жидкости составляет 0,5 т/ч. 
Напорный бак находится под избыточным давлением 1,8 ати. Атмосферное давление 
составляет 741 мм. рт. ст., температура 40 °C. Всасывающий трубопровод имеет 
диаметр  20×2,5 мм и длину 5 м, нагнетательный трубопровод диаметр  14×3 мм и 
длину 8 м. Коэффициент гидравлического трения (коэффициент Дарси) принять для 
обоих трубопроводов равным 0,06. Сумма местных сопротивлений всасывающего 
трубопровода 6,5, нагнетательного трубопровода 37. 

Определите: 
1) потери напора во всасывающем и нагнетательном трубопроводах (7 баллов); 
2) напор насоса, необходимый для работы на данную сеть (6 баллов); 
3) максимальную высоту всасывающей линии, если число оборотов рабочего колеса 

центробежного насоса 2900 об/мин (7 баллов). 

2. Контрольная работа по теплообменным процессам. Раздел 2. Максимальная оценка –
20 баллов. 

Выполните поверочный расчёт вертикального кожухотрубчатого подогревателя, в 
котором производится нагрев 124 т/ч органической жидкости (метанол) от 20 °C до 
58 °C. Для нагревания используется насыщенный водяной пар, подающийся в 
межтрубное пространство теплообменника под избыточным давлением 2 кгс/см². 
Атмосферное давление 745 мм рт. ст. Тепловыми потерями пренебречь. При расчёте 
учесть загрязнения стенок труб теплообменника. 

Характеристики теплообменника: 
Площадь поверхности А = 61 м2, диаметр кожуха D = 600 мм, длина труб L = 3 м,  
диаметр труб 25х2 мм, число ходов k = 1, число труб N = 257 

3. Контрольная работа по основам массопередачи. Раздел 3. Максимальная оценка – 
20 баллов. 

В непрерывно действующем насадочном абсорбере производится улавливание паров 
бензола из паровоздушной смеси чистым соляровым маслом при следующих 
условиях: 

1) Производительность абсорбера 1000 м3/ч паровоздушной смеси; 
2) Давление в абсорбере 760 мм рт. ст, температура 30°С; 
3) Содержание бензола в исходной смеси 5% об.; 
4) Улавливается 80% поступающего в абсорбер бензола; 
5) Концентрация бензола в вытекающем из абсорбера масле составляет 75%, от 

равновесной с концентрацией входящего газа ( )0,75 *К НX X Y= ⋅ ; 
6) Диаметр абсорбера 1 м; 
7) Насадка из колец Рашига 25×25×3; 
8) Коэффициент смачивания насадки 0,95; 
9) Коэффициент массопередачи Ку = 0,7 кг бензола/(м2·час·кг бензола/кг возд.); 
10) Уравнение равновесной линии * 0,5Y X= ⋅  (относительные массовые доли). 
Определить:  
1)Высоту насадки (8 баллов). 
2)Расход поглотителя (8 баллов).  
Составить схему аппарата (4 балла). 
 

4. Контрольная работа по ректификации. Раздел 3. Максимальная оценка - 20 баллов. 
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В ректификационную колонну с ситчатыми переливными тарелками поступает на 
разделение бинарная смесь бензол-толуол, содержание бензола в которой 35 % масс. 
В процессе разделения получают 3,6 т/ч дистиллята, содержащего 94 % масс. 
бензола, и кубовую жидкость, содержащую 94 % масс. толуола. Давление в колонне 
нормальное атмосферное. Относительная летучесть компонентов постоянна и равна 
2,5. 

Определить: 
1) Массовые расходы исходной смеси и кубовой жидкости (4 балла). 
2) Флегмовое число, найдя предварительно минимальное флегмовое число, и 

воспользовавшись корреляцией Джиллиленда min1,3 0,3R R= ⋅ +  (4 балла). 
3) Диаметр колонны по её нижнему сечению, приняв температуру жидкости и пара в этом 

сечении приблизительно равными 110 °С (4 балла). 
4) Высоту колонны, если тарельчатый КПД колонны составляет 60%, а расстояние между 

тарелками 0,5 м (4 балла). 
5) Построить рабочие линии ректификационной колонны (4 балла). 
 

8.4. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины ( Vсеместр – экзамен, VI 
семестр – экзамен). 

Максимальное количество баллов за экзамен (Vсеместр) – 40 баллов, за экзамен 
(VI семестр) – 40 баллов. Экзаменационные билеты содержат 4 вопроса.  

1 вопрос – 12 баллов, вопрос 2 – 8 баллов, вопрос 3 – 8 баллов, вопрос 4 – 12 
баллов. 

 

8.4.1. Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения 
дисциплины (V семестр – экзамен).  

Максимальное количество баллов за экзамен – 40 баллов. 
Раздел 1 
1. Вывод уравнения неразрывности. Какой вид имеет это уравнение при стационарном 

течении несжимаемой среды и при неустановившемся течении. 
2. Вывод уравнения Навье – Стокса для одномерного движения. Каков физический 

смысл слагаемых? 
3. Проведите подобное преобразование уравнений Навье-Стокса для 

неустановившегося течения с получением обобщенных переменных (критериев 
гидродинамического подобия). Каков общий вид критериального уравнения 
применительно к задаче определения потерь напора (давления)? Физический смысл 
критериев подобия. 

4. Преобразование уравнений Навье – Стокса для покоящейся жидкости. Как получить 
уравнения Эйлера, основное уравнение гидростатики.  

5. Вывод дифференциальных уравнений Эйлера для течения идеальной жидкости. Чем 
отличается идеальная жидкость от реальной? 

6. Вывод дифференциальных уравнений Эйлера для равновесия жидкости. 
7. Выведите основное уравнение гидростатики.  Назовите практические приложения 

этого уравнения. Закон Паскаля. 
8. Вывод уравнения для распределения скорости по радиусу трубы при стационарном 

ламинарном течении. 
9. Вывод уравнения постоянства расхода для канала (трубопровода) с переменным 

поперечным сечением. 
10. Вывод уравнения для расчета коэффициента гидравлического трения при 

ламинарном движении жидкости в трубе круглого поперечного сечения. 
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11. Вывод уравнения Бернулли для идеальной жидкости. Каков физический смысл 
слагаемых этого уравнения? Приведите примеры практического использования этого 
уравнения (измерение расхода). 

12. Вывод уравнения Бернулли для идеальной жидкости. Опишите особенности 
движения реальной жидкости. Приведите вид уравнения Бернулли для реальной 
жидкости. Каков его энергетический смысл? 

13. Напор насоса, его энергетический смысл. Вывод формулы для расчета напора 
проектируемого к установке насоса. Вывод формулы для расчёта напора 
действующего насоса (через показания манометра и вакуумметра). 

14. Вывод формулы для расчета высоты всасывания насоса. От каких факторов зависит 
допустимая высота всасывания насосов? Ответ обоснуйте анализом формулы для 
расчета высоты всасывания. 

15. Закон внутреннего трения Ньютона, приведите его вид с необходимыми 
пояснениями; Динамический и кинематический коэффициенты вязкости. 

16. Что такое гидравлический радиус и эквивалентный диаметр? Расчет эквивалентного 
диаметра в канале с некруглым поперечным сечением. Приведите примеры. 

17. Охарактеризуйте ламинарное и турбулентное течения. Общие характеристики 
турбулентного течения. Изобразите, поясните и сопоставьте профили скоростей в 
трубопроводе при турбулентном и ламинарном режимах течения жидкости. 

18. Расчет диаметра трубопровода, выбор расчетных скоростей потока и примерные 
численные их значения для капельных жидкостей, газов, паров. 

19. Определение гидравлического сопротивления в трубопроводах и аппаратах.  Как 
определяются потери напора на трение при ламинарном и турбулентном движении? 

20. Приведите и поясните графическую зависимость коэффициента гидравлического 
трения от критерия Рейнольдса и шероховатости стенки трубопровода при 
различных режимах течения жидкости. 

21. Что такое «гидравлическая гладкость» при течении жидкостей по трубопроводам? 
Каковы условия, в которых она проявляется? 

22. Приведите с необходимыми пояснениями расчетную формулу для определения 
потерь давления (напора) при течении жидкостей через трубопроводы и каналы. (С 
учетом трения и местных сопротивлений.) Принципы измерения скоростей и 
расходов жидкостей в трубопроводах, основанные на определении перепада 
давления. 

23. Изобразите графически и сопоставьте зависимости между производительностью и 
напором центробежного и поршневого насоса. 

24. Характеристика центробежного насоса и характеристика сети. Покажите, как 
определяется напор и мощность насоса при работе его на данную сеть. 

25. Полезная и потребляемая мощность насоса. Коэффициент полезного действия насоса 
и его составляющие, поясните физический смысл каждого из них. Приведите с 
необходимыми пояснениями формулу для расчета мощности двигателя насоса. 

26. Как влияет температура перекачиваемой жидкости на предельную высоту 
всасывания насосов? Ответ обоснуйте анализом формулы для расчета высоты 
всасывания. 

27. Какие вы знаете насосы объемного типа? Изобразите схему устройства и опишите 
действие одного из них. 

28. Изобразите схему устройства и опишите действие поршневого насоса, сопоставив 
его с насосами других типов. 

29. Изобразите схему устройства и опишите действие плунжерного насоса, сопоставив 
его с насосами других типов. 

30. Изобразите схему устройства и опишите действие плунжерного насоса двойного 
действия, сопоставив его с насосом простого действия. 
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31. Изобразите схему устройства и опишите действие мембранного (диафрагмового) 
поршневого насоса, назвав области его применения. 

32. Насосы для перекачки химически агрессивных жидкостей. Изобразите схему 
устройства и опишите действие одного из них (по выбору). 

33. Изобразите схему устройства и опишите действие монтежю, сопоставив его с 
насосами других типов и назвав области применения. 

34. Изобразите схему устройства и опишите действие шестеренчатого насоса, 
сопоставив его с насосами других типов. 

35. Изобразите схему устройства и опишите действие центробежного насоса, сопоставив 
его с насосами других типов. 

36. Сопоставьте достоинства и недостатки центробежных и поршневых насосов, назвав 
основные области их применения. 

37. Изобразите схему устройства и опишите действие одноступенчатого центробежного 
насоса, сопоставив его с многоступенчатым центробежным насосом. 

38. Изобразите схему устройства и опишите действие осевого (пропеллерного) насоса, 
сопоставив его с насосами других типов. 

 

Раздел 2 

1. Потенциал переноса энергии. Вывод уравнение переноса. 
2. Вывод дифференциального уравнения конвективного теплообмена Фурье-Кирхгофа. 

Вид уравнения для стационарного и нестационарного теплообмена. 
3. Перенос тепла конвекцией. Уравнение теплоотдачи. Подобное преобразование 

дифференциального уравнения конвективного теплообмена Фурье-Кирхгофа. 
Критерии Фурье, Нуссельта, Пекле, Прандтля. 

4. Вывод дифференциального уравнения теплопроводности для установившегося и 
неустановившегося процесса (из уравнения Фурье-Кирхгофа). Каковы размерность и 
физический смысл коэффициента теплопроводности? 

5. Вывод уравнения аддитивности термических сопротивлений при теплопередаче с 
постоянными температурами теплоносителей для плоской стенки. 

6. Связь коэффициента теплопередачи и коэффициентов теплоотдачи при теплопередаче 
с постоянными температурами теплоносителей для плоской стенки. Какова 
размерность и каков физический смысл этих коэффициентов? 

7. Вывод уравнений теплопроводности через однослойные и многослойные плоские 
стенки для стационарного процесса. Изобразите графически профили изменения 
температуры по толщине таких стенок, различающихся коэффициентами 
теплопроводности. 

8. Вывод уравнений теплопроводности через цилиндрические стенки для стационарного 
процесса. При каких условиях можно практически пренебречь кривизной 
цилиндрической стенки, сведя задачу к теплопроводности через плоскую стенку? 

9. Вывод уравнения для расчета движущей силы теплопередачи при переменных 
температурах теплоносителей вдоль поверхности теплообмена. 

10. Механизмы переноса энергии в форме теплоты в жидкостях и газах. 
Феноменологический закон переноса энергии Фурье. 

11. Температурное поле и температурный градиент. 
12. Порядок расчёта поверхности теплопередачи теплообменников. приведите 

соответствующие пояснения, входящих в формулы величин. 
13. Опишите молекулярный механизм переноса энергии. Приведите уравнение для 

удельного потока теплоты. 
14. Определение толщины слоя тепловой изоляции. 
15. Взаимное направление движения теплоносителей. Сравнение прямотока с 

противотоком. 
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16. Физический смысл тепловых критериев Нуссельта и Прандтля. Назовите примерные 
численные значения критерия Прандтля для газов и капельных жидкостей. 

17. Как определяется количество теплоты, передаваемой лучеиспусканием при взаимном 
излучении двух тел? 

18. Уравнения тепловых балансов при изменении и без изменения фазового состояния 
систем. 

19. Напишите уравнения теплопередачи и теплоотдачи. Что является движущими силами 
этих процессов? Каковы размерности и физический смысл коэффициентов 
теплоотдачи и теплопередачи? 

20. Уравнения тепловых балансов при изменении и без изменения фазового состояния 
систем. 

21. Определение потерь тепла стенками аппаратов в окружающую среду. 
22. Каковы достоинства и недостатки использования топочных газов в качестве 

теплоносителей для подвода тепла? 
23. Водяной пар как теплоноситель. Назовите области его применения, преимущества и 

недостатки перед другими теплоносителями. Какой пар и почему чаще используется 
в качестве теплоносителя – насыщенный или перегретый? Как определяется расход 
пара при заданной тепловой нагрузке? 

24. Каков общий вид критериального уравнения для расчета коэффициента теплоотдачи 
при принудительной конвекции без изменения агрегатного состояния. Приведите 
выражения соответствующих обобщенных переменных (критериев подобия). 

25. Графически изобразите зависимости коэффициента теплоотдачи при кипении от 
разности температур между стенкой и кипящей жидкостью и от удельной тепловой 
нагрузки. Опишите основные режимы кипения. 

26. Как осуществляется отвод конденсата при использовании водяного пара в качестве 
теплоносителя? Каково назначение и принципы действия конденсатоотводчиков? 

27. Назовите и сопоставьте друг с другом основные теплоносители, используемые в 
химической промышленности для отвода теплоты. 

28. Назовите и сопоставьте друг с другом основные теплоносители, используемые в 
химической промышленности для подвода теплоты. 

29. Применение высокотемпературных промежуточных теплоносителей. Назовите 
области и способы их применения. Приведите примеры таких теплоносителей. 

30. Взаимное излучение тел. Как определяется коэффициент взаимного излучения? 
31. Каков общий вид критериального уравнения для расчета коэффициента теплоотдачи 

при естественной конвекции? Опишите, как получено выражение для критерия 
Грасгофа (с необходимыми пояснениями и обозначениями входящих в него 
величин). 

32. Как и почему влияет гидродинамический режим течения жидкости в трубе на 
коэффициент теплоотдачи? Изобразите и поясните примерные профили изменения 
скорости и температуры в поперечном сечении трубы при ламинарном и при 
турбулентном режимах. 

33. Влияние взаимного направления движения теплоносителей на среднюю движущую 
силу процесса. В каких случаях средняя движущая сила не зависит от взаимного 
направления потоков? 

34. Определение температуры стенок теплообменных аппаратов. Для каких целей 
требуется знать температуры стенок в ходе расчета теплообменных аппаратов? 

35. Теплоотдача при конденсации (описание процесса). Что такое пленочная и капельная 
конденсация? От каких параметров зависит коэффициент теплоотдачи при 
конденсации. 

36. Теплоотдача при кипении (описание процесса). Общий вид уравнений для 
определения коэффициента теплоотдачи при кипении. 

37. Приведите схемы обогрева аппаратов «острым» и «глухим» паром. 
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38. Объясните принцип действия конденсатоотводчика. Приведите схему устройства. 
39. Изобразите схему устройства кожухотрубного теплообменника. 
40. Изобразите многоходовой по межтрубному пространству кожухотрубный 

теплообменник. 
41. Изобразите любую конструкцию многоходового кожухотрубного теплообменника. 

Чем отличаются одноходовые теплообменники от многоходовых? 
42. Какие Вы знаете конструкции теплообменников с компенсацией температурных 

удлинений труб и кожуха. Изобразите любую конструкцию по вашему выбору. 
43. Изобразите схему устройства кожухотрубного и двухтрубного («труба в трубе») 

теплообменников. Сопоставьте достоинства и недостатки этих аппаратов и назовите 
области их применения. 

44. Изобразите схему устройства и опишите принцип действия теплообменника «труба в 
трубе». Сопоставьте эти теплообменники с кожухотрубными. 

45. Изобразите схему устройства и опишите принцип действия пластинчатого 
теплообменника для жидкостей. Сопоставьте достоинства и недостатки этого 
аппарата с кожухотрубным теплообменником. 

46. Изобразите схему устройства спирального теплообменника. Укажите достоинства и 
недостатки этого аппарата. 

47. Изобразите схему устройства и опишите принцип действия оросительных 
холодильников. Укажите их достоинства и недостатки. 

48. Изобразите схему устройства и опишите принцип действия погружных (змеевиковых) 
теплообменников. Укажите их достоинства и недостатки, области применения. 

49. Приведите схему устройства любого известного вам смесительного теплообменника. 
50. Изобразите известные вам схемы устройства градирен. Для чего они используются? 

 
8.4.2. Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения 

дисциплины (VI семестр – экзамен).  
Максимальное количество баллов за экзамен – 40 баллов. 

 

Раздел 3 

1. Вывести дифференциальное уравнение конвективной диффузии. Рассмотреть частный 
случай диффузии в неподвижной среде. 

2. Первый закон Фика. Вывести дифференциальное уравнение конвективной диффузии.  
3. Получить диффузионные критерии подобия. Определяемый и определяющие 

критерии. Физический смысл массообменных критериев подобия. 
4. Получить уравнение аддитивности диффузионных сопротивлений. Сформулировать 

допущения при выводе. 
5. Вывести соотношение между коэффициентами массопередачи и массоотдачи. Из 

каких уравнений получают коэффициенты массоотдачи? 
6. Материальный баланс и уравнение рабочей линии при абсорбции. Вывести это 

уравнение при противотоке газа и жидкости. Как определяется минимальный 
удельный расход абсорбента? 

7. Вывести уравнение рабочей линии для массообменных аппаратов (на примере 
абсорберов) при противоточном движении фаз идеальным вытеснением в условиях 
неизменности их расхода. 

8. Вывести уравнения для расчета средней движущей силы массопередачи. 
9. Расчет высоты и диаметра противоточных колонных аппаратов с непрерывным 

контактом фаз. 
10. Расчет высоты и диаметра противоточных колонных аппаратов со ступенчатым 

контактом фаз. 
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11. Методы расчета высоты противоточных колонных аппаратов с непрерывным 
контактом фаз. Понятие теоретической ступени разделения и числа единиц 
переноса. 

12. Методы расчета высоты противоточных колонных аппаратов со ступенчатым 
контактом фаз. Понятие теоретической ступени разделения. КПД по Мэрфри. 

13. Получить систему уравнений, описывающих процесс простой перегонки. 
14. Материальный баланс процесса простой перегонки. Расчет количества кубового 

остатка, количества и среднего состава дистиллата. 
15. Вывести уравнения рабочих линий ректификационной колонны непрерывного 

действия. 
16. Вывести уравнение рабочей линии для укрепляющей части 

ректификационнойколонны. Описать, как строят рабочие линии на диаграмме у–х, 
сформулировав необходимые допущения. 

17. Вывести уравнения рабочих линий для ректификационнойколонны непрерывного 
действия при постоянстве мольных расходов фаз (с необходимыми пояснениями, 
указав обозначения идопущения). Как зависит положение этих линий на диаграмме 
у–х от флегмовогочисла? 

18. Эффективность (КПД) ступени по Мэрфри. Вывести (на примере абсорбции) 
зависимость между эффективностью по Мэрфри и числом единиц переноса при 
идеальном смешении жидкости и идеальном вытеснении газа. 

19. Вывести формулу для расчёта минимального флегмового числа при непрерывной 
ректификации. Какие принципы используют для оптимизации при определении 
флегмового числа? 

20. Зависимость между флегмовым числом, размерами колонны и расходом теплоты при 
ректификации. Каковы принципы выбора оптимального флегмового числа? 
(Выражение для минимального флегмового числа – вывести). 

21. Вывести уравнение теплового баланса ректификационной колонны непрерывного 
действия. Как определяется расход греющего пара в кипятильнике? 

22. Вывести уравнение теплового баланса ректификационной колонны непрерывного 
действия. Как определяется расход теплоносителя в дефлегматоре? 

23. Основное уравнение массопередачи. Уравнение массоотдачи. Коэффициенты 
массопередачи и массоотдачи. Их размерности и физический смысл.  

24.  Метод кинетической линии расчета высоты массообменных аппаратов со 
ступенчатым контактом фаз. Порядок построения кинетической линии. 
Эффективность по Мэрфри. 

25. Что такое теоретическая ступень разделения («теоретическая тарелка»)? Как это 
понятие применяется для оценки эффективности и расчета массообменных 
аппаратов со ступенчатым и непрерывным контактом фаз? 

26. Диффузионное сопротивление массопереносу. В каких случаях сопротивление 
массопереносу лимитируется переносом в одной из фаз? 

27. Критерии подобия массообменных процессов. Их физический смысл. 
28. Массообменный (диффузионный) критерий Нуссельта. Каковы его вид и физический 

смысл? 
29. Написать с необходимыми пояснениями и обозначениями выражение для расчета 

средней движущей силы массопередачи в аппаратах с непрерывным контактом фаз 
при условии линейности рабочей и равновесной линий (на примере процесса 
абсорбции). Структура потоков соответствует модели идеального вытеснения. 

30. Определение минимального и оптимального расхода поглотителя при абсорбции. 
31. Гидродинамические режимы в насадочных аппаратах. 
32. Описать с указанием необходимых обозначений и допущений построение рабочих 

линий для ректификационной колонны непрерывного действия при постоянстве 
расходов фаз. 
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33. Влияние флегмового числа на размеры ректификационной колонны и расход 
греющего пара. Определение оптимального флегмового числа при расчете 
ректификационных колонн. 

34. Назвать (и обосновать их необходимость) основные допущения, принимаемые при 
анализе и расчете установок для непрерывной ректификации бинарных смесей. Как 
зависит высота колонны от флегмового числа? 

35. Сопоставить друг с другом тарельчатые и насадочные колонные аппараты. Каковы 
преимущественные области применения каждого из этих типов колонн? 

36. Сравнить полый распыливающий и барботажный абсорберы.  
37. Распылительные абсорберы. Описать принцип действия, достоинства, недостатки. 
38. Привести схему устройства и описать принцип действия насадочной колонны. Для 

чего используется насадка? Какие бывают насадки? 
39. Привести схему устройства и описать принцип действия насадочной колонны. Каковы 

требования, предъявляемые к насадке колонных аппаратов? 
40. Привести схему устройства и описать принцип действия насадочной колонны. 

Сравнить насадочные и тарельчатые колонные. Указать недостатки насадочных 
колонн. 

41. Описать гидродинамические режимы работы насадочных абсорберов. Сопоставить 
насадочные и тарельчатые аппараты. 

42. Изобразите схему устройства и опишите действие ректификационных и 
абсорбционных колонн с провальными тарелками. 

43. Привести схему устройства и описать принцип действия любого известного вам 
тарельчатого колонного аппарата. В чем отличие аппаратов с переточными 
устройствами и без них. 

44. Привести схему устройства и описать принцип действия любого известного вам 
тарельчатого аппарата с переточными устройствами 

45. Привести схему устройства и описать принцип действия абсорбционной или 
ректификационной колонны с ситчатыми тарелками.  

46. Привести схему устройства и описать принцип действия абсорбционной или 
ректификационной колонны с клапанными тарелками.  

47. Привести схему устройства и описать принцип действия абсорбционной или 
ректификационной колонны с колпачковыми тарелками. 

48. Изобразить с необходимыми обозначениями и пояснениями схемы установок для 
простой перегонки. 

49. Изобразите с необходимыми обозначениями и пояснениями схему установки для 
непрерывной ректификации бинарных жидких смесей. 

Раздел 4 

1. Составить уравнения материального баланса при разделении суспензий и вывести из 
них выражения для расчета массового расхода осветленной жидкости и осадка. 

2. Вывод формулы для расчета производительности отстойников для запыленных газов 
и суспензий. 

3. Осаждение под действием силы тяжести. Силы, действующие на частицу. Вывести 
уравнения для определения скорости свободного осаждения шара. 

4. Расчет скорости осаждения частиц сферической формы под действием силы тяжести. 
5. Вывод формулы для расчета потребной поверхности осаждения частиц в отстойниках 

для запыленных газов и суспензий. 
6. Критерий Архимеда при осаждении, его физический смысл, использование в расчетах 

скорости осаждения. 
7. Кинетика осаждения. Гидродинамические режимы обтекания тел. Привести график 

зависимости коэффициента сопротивления среды от критерия Рейнольдса. 
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8. Привести уравнение фильтрования при постоянном перепаде давления к виду, 
удобному для экспериментального определения сопротивления осадка и 
фильтровальной перегородки. 

9. Основные параметры, характеризующие зернистый слой. Получить выражения 
эквивалентного диаметра через удельную поверхность и диаметр частиц. 

10. Действительная и фиктивная (приведенная) скорости потока в зернистом слое. Каково 
соотношение между ними? 

11. Охарактеризовать состояние зернистого слоя в зависимости от скорости восходящего 
потока газа или жидкости. Сопроводите ответ графическими изображениями 
зависимостей потери давления и высоты слоя от скорости потока.  

12. Охарактеризовать состояние зернистого слоя в зависимости от скорости восходящего 
потока газа или жидкости. Как рассчитать потерю давления в псевдоожиженном 
слое?  

13. Назвать и сопоставить основные способы разделения суспензий. Указать их 
преимущественные области применения. 

14. Охарактеризовать основные способы очистки газов от пыли. Указать их 
преимущественные области применения. 

15.  Какие вы знаете типы аппаратов для очистки газов от пыли? Изобразить схему 
устройства и описать действие одного из них (по выбору). 

16. Изобразить схему устройства и описать действие одноярусного гребкового 
непрерывно действующего отстойника. 

17. Аппараты для мокрой очистки газов от пылей. Изобразить схему устройства и 
описать действие одного из таких аппаратов. 

18.  Изобразить схему устройства и описать действие тарельчатого (пенного) 
пылеуловителя. 

19. Изобразить схему устройства циклона или гидроциклона (по выбору), назвав 
основные области их применения. 

20. Изобразить схему устройства и описать действие гидроциклона. 
21. Какие вы знаете фильтры для суспензий периодического действия? Изобразить схему 

устройства и описать действие одного из них. 
22. Изобразить схему устройства и описать действие нутч – фильтра. 
23. Изобразить схему устройства и описать действие пылеосадительных камер и 

газоходов. 
 

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

 

8.5. Структура и примеры билетов для экзаменов. 
 
Итоговый контроль освоения материала дисциплины проводится в форме устного 

экзамена. Экзамен (V семестр) включает в себя материал раздела 1 и раздела 2. Экзамен (VI 
семестр) включает в себя материал раздела 3 и раздела 4.  

Экзаменационный билет состоит из 2-х теоретических вопросов, третьего вопроса по 
конструкциям аппаратов и задачи. Первый вопрос билета предусматривает развернутый 
ответ студента по достаточно объемной тематике, второй - краткий ответ по 
конкретизированной тематике. Первый и второй вопросы должны относиться к разным 
разделам. 

Ответы на вопросы экзаменационного билета оцениваются из 40 баллов 
(максимальная оценка) следующим образом: первый вопрос и задача– максимально по 12 
баллов каждый, второй и третий вопросы – максимально 8 баллов каждый. Общая оценка 
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экзамена складывается путем суммирования оценок текущего контроля в семестре и 
ответа на экзамене. Максимальная оценка экзамена – 100 баллов. 

Пример экзаменационного билета (V семестр) раздел 1, раздел 2 

«Утверждаю» 
 

зав.каф. ПАХТ 
 

_______   Л.В. Равичев 
 

«__» ________ 20__ г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 
Российский химико-технологический университет имени 

Д.И. Менделеева 
Кафедра Процессов и аппаратов химической технологии 
Дисциплина: Процессы и аппараты химической технологии 

18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в 
химической технологии, нефтехимии и биотехнологии 

 
 

Билет № 1 
1. Приведите и поясните графическую зависимость коэффициента гидравлического 
трения от критерия Рейнольдса и шероховатости стенки трубопровода при различных 
режимах течения жидкости.  

2. Вывод дифференциального уравнения теплопроводности для установившегося 
процесса (из уравнения Фурье-Кирхгофа).  

3. Изобразите схему устройства и опишите действие мембранного (диафрагмового) 
поршневого насоса, назвав области его применения. 

4. Задача. Определить высоту всасывающей линии, по которой из находящейся под 
атмосферным давлением ёмкости к центробежному насосу поступает вода со скоростью 
2 м/с. Гидравлическое сопротивление всасывающей линии составляет 35 кПа. 
Вакуумметр, подключённый к всасывающей линии на одном уровне с насосом, 
показывает, что давление во всасывающей линии на 300 мм рт. ст. ниже атмосферного. 
Температура перекачиваемой воды 20 °C, атмосферное давление 1 кгс/см². 
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Пример экзаменационного билета (VI семестр) раздел 3, раздел 4 

«Утверждаю» 
 

зав.каф. ПАХТ 
 

_______   Л.В. Равичев 
 

«__» ________ 20__ г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 
Российский химико-технологический университет имени 

Д.И. Менделеева 
Кафедра Процессов и аппаратов химической технологии 
Дисциплина: Процессы и аппараты химической технологии 

18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в 
химической технологии, нефтехимии и биотехнологии 

 
Билет № 1 

1. Вывести дифференциальное уравнение конвективной диффузии. Рассмотреть частный 
случай диффузии в неподвижной среде. 

2. Охарактеризовать состояние зернистого слоя в зависимости от скорости восходящего 
потока газа или жидкости. Как рассчитать потерю давления в псевдоожиженном слое? 

3. Сравнить полый распыливающий и барботажный абсорберы. 

4. Задача. Определить необходимуюповерхность насадки в насадочном абсорбере, в 
котором поглощается компонент (газ) из его смеси с азотом чистой водой. Расход воды, 
орошающей колонну, составляет 10 м3/ч. Концентрация извлекаемого газа в вытекающей 
из абсорбера воде 0,05 кг газа/кг воды. Коэффициенты массоотдачи в газовой и в жидкой 
фазе, отнесенные к единице геометрической поверхности насадки, составляют 
соответственно: 

220у кг газа
кг азота

кг газа
м час

β =
⋅ ⋅

 и 
240х кг газа

кг азота

кг газа
м час

β =
⋅ ⋅

. 

Средняя движущая сила массопередачи при абсорбции, выраженная в концентрациях 
газовой фазы, ΔYср = 0,01 кг газа

кг азота , а уравнение равновесной линии * 1,2Y X= ⋅ ,  

где[ *Y ] = кг газа
кг азота  и [ X ] = кг газа

кг воды . 
 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ. 

9.1. Рекомендуемая литература. 
А) Основная литература: 

1. Разинов А.И. Процессы и аппараты химической технологии:учебное пособие 
/А.И.Разинов, А.В.Клинов, Г.С.Дьяконов; Минобрнауки России, Казан. нац.исслед.технол. 
ун-т. – Казань: Изд-во КНИТУ, 2017. – 860 с. 
2. Комиссаров Ю.А., Гордеев Л.С., Вент Д.П. Процессы и аппараты химической 
технологии (в 5-ти томах). М.: Химия, 2011. – 1230 с. 
3. Комисаров Ю.А. Химическая технология: многокомпонентная ректификация: учеб. 
пособие для академического бакалавриата / Ю.А. Комисаров, К.Ш. Дам – 2-е изд., 
перераб. и доп. – М.: Издательство Юрайт, 2018. – 255 с. – (Серия: Бакалавр. 
Академический курс). 
 

Б) Дополнительная литература: 
 
1.  Общий курс процессов и аппаратов химической технологии: Учебник для вузов: в 2-х 
книгах. под ред В.Г.Айнштейна. - М. : Логос : Высшая школа.-2003. 
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2.  Романков П.Г., Фролов В.Ф., Флисюк О.М. Методы расчета процессов и аппаратов 
химической технологии (примеры и задачи): Учебн.пособие для вузов.- СПб.: Химиздат, 
2009. -544 с. 

 
 

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации. 
− Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 
− Презентации к лекциям. 
 
Научно-технические журналы: 
− Реферативный журнал «Теоретические основы химической технологии» ISSN 
0040-3571 
− Журнал «Химическая промышленность сегодня» ISSN 0023-110Х 
− Журнал «Химические технологии»  ISSN 1684-5811 
 
Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет: 
− http://www.chem-eng.ru 
 

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

обеспечения освоения дисциплины: 
− компьютерные презентации интерактивных лекций – 10; 
− банк домашних заданий по гидродинамике и теплообмену (общее число заданий 250); 
− банк контрольных заданий по гидродинамике (Раздел 1) (общее число контрольных – 

50); 
− банк контрольных заданий теплообмену (Раздел 2) (общее число контрольных – 50); 
− банк контрольных заданий по абсорбции (Раздел 3) (общее число контрольных – 50); 
− банк контрольных заданий по ректификации (Раздел 3) (общее число контрольных – 

50); 
− банк экзаменационных билетов: Раздел 1. Раздел 2 (общее число билетов – 60); 
− банк экзаменационных билетов: Раздел 3. Раздел 4 (общее число билетов – 60). 

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: 16.05.2019). 

− 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: 16.05.2019). 

− 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

http://www.chem-eng.ru/
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%20
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%E0%E7 (дата обращения: 16.05.2019). 
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.openedu.ru (дата обращения: 16.05.2019). 

− Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам». 
URL: http://window.edu.ru/ (дата обращения: 16.05.2019). 

− ФЭПО: соответствие требованиям ФГОС [Электронный ресурс] – Режим 
доступа: http://fepo.i-exam.ru/ (дата обращения: 16.05.2019). 

 
Для проведения занятий при изучении дисциплины с применением электронного 

образования и дистанционных образовательных технологий используются компьютеры со 
средствами звуковоспроизведения, проектором, экраном и выходом в Интернет. Занятия 
проводятся в онлайн режиме с применением ЭИОС, Skype, Zoom, социальных сетей (ВК и 
др.), мессенджеров (WhatsApp и др.), электронной почты. 

 
 

10. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ. 
 

10.1. Для студентов, обучающихся без использования электронного образования и 
дистанционных образовательных технологий. 

Методические рекомендации по организации учебной работы обучающегося в 
бакалавриате направлены на повышение ритмичности и эффективности его аудиторной и 
самостоятельной работы по дисциплине.  

Дисциплина «Процессы и аппараты химической технологии» включает IV раздела, 
каждый из которых имеет определенную логическую завершенность. При изучении 
материала каждого раздела рекомендуется регулярное повторение законспектированного 
лекционного материала, а также дополнение его сведениями из литературных источников, 
представленных в рабочей программе дисциплины. При работе с указанными 
источниками рекомендуется составлять краткий конспект с обязательным фиксированием 
библиографических данных источника. Изучение материала каждого раздела 
заканчивается контролем его освоения в форме контрольной работы. Результаты 
выполнения контрольных работ оцениваются в соответствии с принятой в университете 
рейтинговой системой оценки знаний.  

Совокупная оценка работы студента в V семестре складывается из оценки текущей 
работы в семестре:  

− выполнения домашних заданий – максимально по 10 баллов в Разделах 1 и 2; 
− оценок за 2 контрольные работы – максимально по 20 баллов в Разделах 1 и 2. 

Совокупная оценка работы студента в VI семестре складывается из оценки текущей 
работы в семестре: 

− выполнения домашних заданий – максимально по10 баллов в Разделах 3 и 4; 
− оценок за 2 контрольные работы – максимально по 20 баллов в Разделе 3. 

 
Максимальная оценка текущей работы в каждом семестре составляет 60 баллов. К 

сдаче экзаменов допускаются студенты, набравшие в семестре не менее 30 баллов. 
Максимальное суммарное количество баллов, которое может набрать обучаемый 

на экзамене, равняется 40. 
Если обучаемый в процессе выполнения заданий набрал менее 20 баллов, экзамен 

по данной дисциплине считается не сданным. 
Общая оценка результатов освоения дисциплины складывается из числа баллов, 

http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102447332&intelsearch=816+%EF%F0%E8%EA%E0%E7%20
http://www.openedu.ru/
http://window.edu.ru/
http://fepo.i-exam.ru/
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набранных в семестре и на экзамене. Максимальная общая оценка в каждом семестре 
составляет 100 баллов. 

 
10.2. Для студентов, обучающихся с использованием электронного образования и 

дистанционных образовательных технологий. 
При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем 
дисциплины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. 
Распределение баллов соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с 
решением кафедры, в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение 
кафедры об используемых технологиях и системе оценивания достижений обучающихся 
принимается с учетом мнения ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

 
11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ. 

 
11.1. Для преподавателей, при реализации программы без использования 

электронного образования и дистанционных образовательных технологий. 
Дисциплина «Процессы и аппараты химической технологии» изучается в V и VI 

семестрах бакалавриата и включает лекции по разделам «Гидродинамические и тепловые 
процессы» в V семестре (раздел 1, раздел 2), «Разделение гомогенных и гетерогенных 
систем» в VI семестре, (раздел 3, раздел 4) практические занятия, и самостоятельную 
подготовку по четырем разделам.  

При подготовке и проведении занятий преподаватель должен ориентироваться на 
то, что студенты, обучающиеся в бакалавриате, имеют общую подготовку по 
общенаучным дисциплинам, в объеме, предусмотренном учебным планом бакалавриата, а 
также опыт восприятия и конспектирования изучаемого материала. В связи с этим 
материал дисциплины должен опираться на полученные знания и быть ориентирован их 
расширение и углубление в соответствии с современными теоретическими 
представлениями и технологическими новациями. Обучение студентов может быть 
организовано как в виде традиционных лекций и практических занятий, так и научной 
дискуссии, которая помогает приобрести навыки и умения обосновывать круг 
рассматриваемых вопросов, формулировать главные положения, определения и 
практические выводы из теоретических положений. На занятиях должна прослеживаться 
взаимосвязь рассматриваемых вопросов с ранее изученным материалом.  

Основной задачей преподавателя, ведущего занятия по дисциплине «Процессы и 
аппараты химической технологии», является формирование у студентов компетенций в 
области инженерии химических производств. Преподаватель должен акцентировать 
внимание студентов на общих вопросах химической технологии. При выборе материала 
для занятий желательно обращаться к опыту ведущих зарубежных и отечественных 
научно-исследовательских центров, научно-производственных фирм и предприятий, 
использовать их научные, информационные и рекламные материалы и проводить их 
сравнительный анализ. 

Наиболее сложные теоретические материалы ведущим преподавателям 
рекомендуется излагать на лекциях с использованием средств мультимедийной техники и 
обеспечением необходимым раздаточным материалом. После изложения лекций 
теоретический материал необходимо закреплять решением примеров и задач на 
практических занятиях.  

После проведения каждого практического занятия преподавателям рекомендуется 
выдать обучающимся дополнительные задания для закрепления полученных 
практических навыков в ходе последующего самостоятельного изучения разделов 
дисциплины. 
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Экзамен по дисциплине «Процессы и аппараты химической технологии» является 
итоговой формой контроля знаний. Экзамен проводится в устной форме по билетам. 
Время, отводимое на подготовку к ответу для каждого студента, составляет в среднем 1 
час.  

В билет включается два теоретических вопроса, охватывающие различные разделы 
изучаемого материала, вопрос по конструкциям оборудования и задача. Тематически 
вопросы и задания, включаемые в билет, направлены на итоговую оценку знаний, умений 
и навыков, полученных студентами при изучении данной дисциплины. 

 
11.2. Для преподавателей, при реализации программы с использованием 

электронного образования и дистанционных образовательных технологий. 
При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем 
дисциплины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. 
Распределение баллов соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с 
решением кафедры, в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение 
кафедры об используемых технологиях и системе оценивания достижений обучающихся 
принимается с учетом мнения ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

Реализация ЭО и ДОТ предполагает использование следующих видов и учебной 
деятельности: онлайн консультации, практические занятия, видео-лекции; текущий 
контроль в режиме онлайн; самостоятельная работа. 

При реализации РПД в зависимости от конкретной ситуации ЭО и ДОТ могут 
быть применены в следующем виде:  

• объем часов контактной работы обучающихся с преподавателем не 
сокращается) и электронные образовательные ресурсы (ЭОР) методически обеспечивают 
самостоятельную работу обучающихся в объеме, предусмотренном рабочей программой 
данной дисциплины. При этом в случае необходимости занятия проводятся в режиме 
онлайн; 

• смешанные формы обучения, сочетающие в себе аудиторные занятия (при 
возможности сокращения контактных часов работы обучающихся с преподавателем без 
потери содержания учебной дисциплины) и ЭОР (часть учебного материала (например, 
лекции) может быть заменена ЭОР). 

 
 

12. 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 01.01.2020 составляет 1 715 452 экз. 

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической 
литературой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, 
справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 
периодические и информационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к 
профессиональным базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 
имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) 
Университета, которая содержит различные издания по основным изучаемым 
дисциплинам и сформирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно-
методической литературы.  
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Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 
информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 
документов. 
 
Электронные информационные ресурсы, используемые в процессе обучения 
 

№ 
п/п 

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.  ЭБС «Лань» Принадлежность – сторонняя. 

ООО «Издательство «Лань», договор 
№33.03-Р-2.0-1775/2-10 от 26.09.2019 г. 
Сумма договора – 642 083-68 
 
С 26 сентября 2019 г. по 25 сентября 
2020 г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС 
http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей – доступ для всех 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера 
 

Ресурс включает в 
себя как электронные 
версии книг 
издательства «Лань» и 
других ведущих 
издательств учебной 
литературы, так и 
электронные версии 
периодических 
изданий по 
естественным и 
техническим наукам. 

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

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

Электронные версии 
учебных и научных 
изданий авторов 
РХТУ. 

3.  ЭБС «Научно-
электронная 
библиотека 
eLibrary.ru» 

Принадлежность – сторонняя. 
ООО Научная электронная библиотека,  
договор № 33.03-Р-3.1 2087/2019 
Сумма договора – 1100017-00  
 
С 01 января 2020 г. по 31 декабря 2020 г.  
 
Ссылка на сайт ЭБС 
http://elibrary.ru 
 
Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-адресам 
неограничен. 

Электронные издания, 
электронные версии 
периодических или 
непериодических 
изданий. 

 
Бесплатные архивные коллекции, приобретенные Минобрнауки для вузов. 
Архив Издательства American Association for the Advancement of Science.Пакет «Science 
Classic» 1880-1996  

http://e.lanbook.com/
http://lib.muctr.ru/
http://elibrary.ru/
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/2490906
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/2490906
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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 

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/ 

http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1391849
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1737046
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1737046
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1947637
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1947637
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1417890
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1417890
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/2757634
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/2757634
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1563997
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1563997
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/905824
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/905824
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/4752274
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/4674300
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/4674300
http://doaj.org/
https://www.doabooks.org/
https://www.biomedcentral.com/
https://arxiv.org/
http://www.mdpi.com/
http://www.intechopen.com/
http://www.chemspider.com/
http://journals.plos.org/plosone/
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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. 

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  

http://www1.fips.ru/wps/wcm/connect/content_ru/ruИнформационные 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. 
 
 

13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ. 
 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Процессы и аппараты 
химической технологии» проводятся в форме лекций, практических занятий и 
самостоятельной работы студента. 

 

13.1.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.  

 

13.2.Учебно-наглядные пособия: 
Слайды презентаций для лекционного курса, печатные материалы для лекций и 

семинаров. 

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

Для чтения курса лекций имеются компьютеры, информационно-
телекоммуникационные сети, аппаратно-программные и аудиовизуальные средства; 
подключение к локальной сети с выходом в Интернет.  

 

http://www.uspto.gov/
http://worldwide.espacenet.com/
http://www1.fips.ru/wps/wcm/connect/content_ru/ru
http://www1.fips.ru/wps/wcm/connect/content_ru/ru
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13.4.Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 
 
Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине, 

методические рекомендации к практическим занятиям; раздаточный материал к 
лекционным курсам; электронные учебные издания, научно-популярные электронные 
издания. 

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам 
лекционных курсов; учебно-методические разработки кафедры в электронном виде; 
буклеты и каталоги оборудования, технологические справочники; справочные материалы 
в печатном и электронном виде. 

Для самостоятельной работы каждый обучающийся в течение всего периода 
обучения обеспечен индивидуальным неограниченным доступом к нескольким 
электронно-библиотечным системам (электронным библиотекам), содержащим все 
издания основной литературы, перечисленные в рабочей программе дисциплины, 
сформированным на основании прямых договорных отношений с правообладателями. 

Для проведения занятий при изучении дисциплины с применением электронного 
образования и дистанционных образовательных технологий используются компьютеры со 
средствами звуковоспроизведения, проектором, экраном и выходом в Интернет. Занятия 
проводятся в онлайн режиме с применением ЭИОС, Skype, Zoom, социальных сетей (ВК и 
др.), мессенджеров (WhatsApp и др.), электронной почты. 

 
 

13.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 
 

№ п/п 
Наименование 
программного 

продукта 

Реквизиты договора 
поставки 

Количество 
лицензий 

Срок 
окончания 
действия 
лицензии 

1 Microsoft Office 
Standart 2007 

Государственный 
контракт №143-
164ЭА/2010 от 
14.12.10, Акт № 

Tr048787 от 20.12.10 
MicrosoftOfficeLicense 

Номер лицензии 
42931328 

210 бессрочная 

2 Microsoft Office 
Standart 2010 

Государственный 
контракт №143-
164ЭА/2010 от 
14.12.10, Акт № 

Tr048787 от 20.12.10 
Microsoft Office 

License 
Номерлицензии 

47837477 

10 бессрочная 

3 WinRAR 
Государственный 
контракт №143-
164ЭА/2010 от 

34 бессрочная 
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14.12.10, Акт № 
Tr048787 накладная 

№ Tr048787 от 
20.12.10 

4 MultiSim 
EDUCATHION 2015 

NATIONAL 
INSTRUMENTS 

Part Number:779878-
3510 

Serial Number: 
M79X58538 

10 бессрочная 

 
 

ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ. 
 

Наименование  
разделов Основные показатели оценки Формы и методы 

контроля и оценки 
Раздел 1. 
Гидродинамические 
процессы и аппараты 
химической 
технологии. 

Знает: 
− основы теории переноса импульса; 
принципы физического моделирования 
процессов; основные уравнения 
движения жидкостей; типовые процессы 
химической технологии, 
соответствующие аппараты и методы их 
расчета; 
− методы построения эмпирических и 
теоретических моделей химико-
технологических процессов; 
− основные принципы организации 
процессов химической технологии, 
нефтехимии и биотехнологии. 
Умеет:  
− определять характер движения 
жидкостей и газов; рассчитывать 
параметры и выбирать аппаратуру для 
конкретного технологического процесса; 
− рассчитывать основные характеристики 
химико-технологического процесса, 
выбирать рациональную схему. 
Владеет:  
− методами технологических расчетов 
отдельных узлов и деталей химического 
оборудования; 
− навыками проектирования типовых 
аппаратов химической промышленности; 
− методами анализа и расчета процессов 
в промышленных аппаратах, выбора их 
конструкции, определения 
технологических показателей работы 
аппаратов. 

Оценка за домашнюю 
работу (V семестр). 
 
Оценка за 
контрольную работу 
№ 1 (V семестр). 
 
Оценка за экзамен (V 
семестр). 
 

Раздел 2. 
Тепловые процессы 
и  аппараты 

Знает: 
− основы теории переноса тепла; 
принципы физического моделирования 

Оценка за домашнюю 
работу (V семестр). 
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химической 
технологии. 
 

процессов; основы теории 
теплопередачи; типовые процессы 
химической технологии, 
соответствующие аппараты и методы их 
расчета; 
− методы построения эмпирических и 
теоретических моделей химико-
технологических процессов; 
− основные принципы организации 
процессов химической технологии, 
нефтехимии и биотехнологии. 
− . 
Умеет:  
− определять характер движения 
жидкостей и газов; основные 
характеристики процессов 
теплопередачи; рассчитывать параметры 
и выбирать аппаратуру для конкретного 
технологического процесса; 
− рассчитывать основные характеристики 
химико-технологического процесса, 
выбирать рациональную схему. 
Владеет:  
− методами технологических расчетов 
отдельных узлов и деталей химического 
оборудования; 
− навыками проектирования типовых 
аппаратов химической промышленности; 
− методами анализа и расчета процессов 
в промышленных аппаратах, выбора их 
конструкции, определения 
технологических показателей работы 
аппаратов. 

Оценка за 
контрольную работу 
№ 2 (V семестр). 
 
Оценка за экзамен (V 
семестр). 
 
 

Раздел 3. 
Процессы и 
аппараты разделения 
гомогенных систем. 
(Основные 
массообменные 
процессы) 

Знает: 
− основы теории переноса массы; 
принципы физического моделирования 
процессов; основы теории массопередачи 
в системах со свободной и неподвижной 
границей раздела фаз; типовые процессы 
химической технологии, 
соответствующие аппараты и методы их 
расчета; 
− методы построения эмпирических и 
теоретических моделей химико-
технологических процессов; 
− основные принципы организации 
процессов химической технологии, 
нефтехимии и биотехнологии. 
− . 
Умеет:  
− определять характер движения 
жидкостей и газов; основные 

Оценка за домашнюю 
работу (VI семестр). 
 
Оценка за 
контрольную работу 
№ 1 (VI семестр). 
 
Оценка за 
контрольную работу 
№ 2 (VI семестр). 
 
Оценка за экзамен 
(VI семестр). 
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характеристики процессов 
массоопередачи; рассчитывать 
параметры и выбирать аппаратуру для 
конкретного технологического процесса; 
− рассчитывать основные характеристики 
химико-технологического процесса, 
выбирать рациональную схему. 
Владеет:  
− методами технологических расчетов 
отдельных узлов и деталей химического 
оборудования; 
− навыками проектирования типовых 
аппаратов химической промышленности; 
− методами анализа и расчета процессов 
в промышленных аппаратах, выбора их 
конструкции, определения 
технологических показателей работы 
аппаратов. 

Раздел 4. 
Процессы и 
аппараты разделения 
гетерогенных систем. 
(Основные 
гидромеханические  
процессы) 

Знает: 
− основы теории переноса импульса; 
принципы физического моделирования 
процессов; основные уравнения 
движения жидкостей; типовые процессы 
химической технологии, 
соответствующие аппараты и методы их 
расчета; 
− методы построения эмпирических и 
теоретических моделей химико-
технологических процессов; 
− основные принципы организации 
процессов химической технологии, 
нефтехимии и биотехнологии. 
Умеет:  
− определять характер движения 
жидкостей и газов; рассчитывать 
параметры и выбирать аппаратуру для 
конкретного технологического процесса; 
− рассчитывать основные характеристики 
химико-технологического процесса, 
выбирать рациональную схему. 
Владеет:  
− методами технологических расчетов 
отдельных узлов и деталей химического 
оборудования; 
− навыками проектирования типовых 
аппаратов химической промышленности; 

− методами анализа и расчета процессов 
в промышленных аппаратах, выбора их 
конструкции, определения 
технологических показателей работы 
аппаратов. 

Оценка за домашнюю 
работу (VI семестр). 
 
Оценка за экзамен 
(VI семестр). 
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15. 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 (ФГОС ВО) для направления подготовки 
18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, 
нефтехимии и биотехнологии, рекомендациями методической комиссии и накопленного 
опыта преподавания дисциплины кафедрой Общей химической технологии РХТУ 
им. Д.И. Менделеева. Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение одного 
семестра. 

Дисциплина «Общая химическая технология» относится к базовой части 
дисциплин учебного плана (Б1.Б.16). Программа дисциплины предполагает, что 
обучающиеся имеют теоретическую и практическую подготовку в области высшей 
математики, физики, физической химии, процессов и аппаратов химической технологии. 

Цель дисциплины – получение  знаний  в  области  реализации химико-
технологических процессов с учетом физико-химических особенностей протекающих 
реакций, выбора оптимальных условий реализуемых процессов, выбора эффективных 
реакторов, приобретения навыков в составлении материальных и тепловых балансов, в 
расчете процессов и реакторов на основе математического моделирования, получения 
знаний в области разработки энергосберегающих химико-технологических систем (ХТС), 
безотходных и малоотходных технологий на примере современных производств. 

Задачи дисциплины: 
– изучение химического производства как ХТС, её организации, структуры и 

функционирования; 
– изучение методов балансовых расчётов, анализа химического производства, 

определения его эффективности; 
– обучение методам и приёмам разработки ХТС и оптимальной организации 

химико-технологических процессов в ней; 
– развитие инженерного мышления и эрудиции при анализе и синтезе ХТС; 
– знакомство с некоторыми конкретными химическими производствами, на 

примере которых предметно демонстрируются основные теоретические положения курса. 
Дисциплина «Общая химическая технология» преподается в 7ом семестре. 

Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в университете рейтинговой 
системе. 
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2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
Изучение дисциплины «Общая химическая технология» при подготовке 

бакалавров по направлению подготовки 18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы 
в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии направлено на приобретение 
следующих общепрофессиональных (ОПК) компетенций: 

– способность использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в 
профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и 
моделирования, теоретического и экспериментального исследования (ОПК-2). 

 
В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 
Знать: 
– основы теории химических процессов и реакторов; 
– методологию исследования взаимодействия химических превращений и явлений 
переноса на всех масштабных уровнях; 
– методику выбора реактора и расчёта процесса в нем; 
– основные реакционные процессы и реакторы химической технологии; 
– основные принципы организации химического производства, его иерархическую 

структуру, методы оценки эффективности производства; 
– основные химические производства. 
Уметь:  
– рассчитать основные характеристики химического процесса; 
– выбрать рациональную схему производства заданного продукта; 
– оценить технологическую эффективность производства; 
– выбрать эффективный тип реактора; 
– провести расчет технологических параметров для заданного процесса; 
– определить параметры наилучшей организации процесса в химическом реакторе. 
Владеть:  
– методами анализа эффективности работы химических производств;  
– методами расчета и анализа процессов в химических реакторах, определения 
технологических показателей; 
– методами выбора химических реакторов. 
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3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 

Вид учебной работы ЗЕ Акад. ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 7 252 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,66 24 
Лекции 0,22 8 
Практические занятия (ПЗ)  0,22 8 
Лабораторные работы (ЛР) 0,22 8 
Самостоятельная работа 6,09 219 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 6,09 219 
Вид контроля:  
экзамен 0,25 9 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,01 0,4 
Подготовка к экзамену 0,24 8,6 
 

Вид учебной работы ЗЕ Астр. ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 7 189 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,66 18 
Лекции 0,22 6 
Практические занятия (ПЗ)  0,22 6 
Лабораторные работы (ЛР) 0,22 6 
Самостоятельная работа 6,09 164 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 6,09 164 
Вид контроля:  
экзамен 0,25 7 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,01 0,3 
Подготовка к экзамену 0,24 6,7 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

 
№ 
п/п Раздел дисциплины Академ. часов 

Всего Лек ПЗ ЛР СР 
1 Раздел 1.  

Химическая технология и 
химическое производство 

33 2 - - 31 

1.1 Основные определения и положения 10,25 0,25 - - 10 
1.2 Химическое производство 10,5 0,5 - - 10 
1.3 Сырьевые ресурсы, вода и энергия в 

химическом производстве 11,75 0,75 - - 11 

2 Раздел 2.  
Теоретические основы химических 
процессов и реакторов 

60 4 4 4 48 

2.1 Основные определения и положения 13,75 0,75 1 1 11 
2.2 Химические процессы 16,5 1,5 1 1 13 
2.3 Химические реакторы 21,75 1,25 1,5 2 17 
2.4 Промышленные химические 

реакторы 8 0,5 0,5 - 7 

3. 
Раздел 3. Химическое 
производство, как химико-
технологическая система (ХТС) 

64 1,5 2,5 - 60 

3.1 Структура и описание химико-
технологической системы 13 0,5 0,5 - 12 

3.2 Анализ ХТС 25,5 0,5 1 - 24 
3.3 Синтез ХТС  25,5 0,5 1 - 24 

4. 
Раздел 4. Промышленные 
химические производства 64,25 0,75 1,5 4 58 

5. 
Раздел 5. Современные тенденции в 
развитии химической технологии 22,25 0,25 - - 22 

 ИТОГО 243 8 8 4 219 
 Экзамен   9     
 ИТОГО 252     



 8 

4.2. Содержание разделов дисциплины 
Раздел 1. Химическая технология и химическое производство 
1.1. Основные определения и положения. 
Химическая технология. Объект химической технологии. Межотраслевой характер 

химической технологии. Развитие химических производств и химической технологии. 
Место химической технологии в промышленной сфере и методов химической технологии 
в нехимических отраслях промышленности. Системный анализ сложных схем и 
взаимодействий элементов схемы – понятие и содержание метода. Физическое и 
математическое моделирование, определение и основные понятия, их место в инженерно-
химических исследованиях и разработках. Место и значение натурного и 
вычислительного эксперимента. Содержание и задачи учебного курса.  

1.2. Химическое производство. 
Понятие о химическом производстве. Многофункциональность химического 

производства. Общая структура химического производства. Основные подсистемы 
химического производства. Основные технологические компоненты химического 
производства. 

Качественные и количественные показатели химического производства: 
технологические, экономические, эксплуатационные, социальные.  

1.3. Сырьевые ресурсы, вода и энергия в химическом производстве 
Классификация сырьевых ресурсов по различным признакам – фазовому 

состоянию, происхождению, источникам. Минеральное сырье (руды и полезные 
ископаемые), органическое природное сырье (горючие ископаемые), растительное и 
животное сырье, вторичное сырье – их использование и пути переработки. Основные 
способы первичной обработки сырья (обогащение, очистка, подготовка к транспортировке 
и переработке). Понятие, сущность и примеры углубления использования сырья, 
комбинирования производств и комплексной переработки сырья. 

Значение и использование воды в химических производствах. Источники воды. 
Требования к технологической и бытовой воде. Промышленная подготовка воды и 
методы ее очистки от примесей. Основные методы контроля качества воды. Экономия 
водопотребления в производстве. Водооборотные системы. 

Виды и источники энергии в химической промышленности. Масштабы 
потребления и способы уменьшения энергетических затрат. Сущность и примеры 
регенерации и рекуперации энергии. Энерготехнологические системы. Вторичные 
энергетические ресурсы.  

Раздел 2. Теоретические основы химических процессов и реакторов  
2.1. Основные определения и положения 
Физико-химические закономерности химических превращений – 

стехиометрические, термодинамические, кинетические. Показатели химического 
превращения – степень превращения, выход продукта, интегральная и дифференциальная 
селективности, скорости реакции и превращения реагентов.  

2.2. Химические процессы  
Определение. Классификация химических процессов по различным признакам – 

химическим (вид химической реакции, термодинамические характеристики, схема 
превращений) и фазовым (число и агрегатное состояние фаз). 

Гомогенный химический процесс. Определение и примеры. Влияние химических 
признаков и условий протекания процесса на его показатели. Способы интенсификации. 

Понятие оптимальных температур. Оптимальные температуры для обратимых и 
необратимых экзо- и эндотермических реакций. 

Гетерогенный (некаталитический) химический процесс. Определение и примеры. 
Структура процесса и его составляющие (стадии). Наблюдаемая скорость химического 
превращения. Области (режимы) протекания процесса, лимитирующая стадия. 
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Гетерогенный химический процесс "газ (жидкость) - твердое". Обоснование, 
построение и анализ математической модели для реакций горения (модель "сжимающаяся 
сфера") и топохимической (модель "с невзаимодействующим ядром"). Наблюдаемая 
скорость превращения, время превращения и пути интенсификации для различных 
областей протекания процесса. 

Гетерогенный химический процесс "газ (жидкость) - жидкость". Обоснование, 
построение и анализ математической модели. Наблюдаемая скорость превращения и 
области протекания процесса. Пути интенсификации для различных режимов процесса. 

Каталитический процесс. Определение, классификация, примеры. Гетерогенный 
катализ на твердом катализаторе. Обоснование, построение и анализ математической 
модели на каталитической поверхности и в пористом зерне катализатора. Наблюдаемая 
скорость превращения и области протекания процесса. Степень использования 
внутренней поверхности. Пути интенсификации каталитических процессов. 

2.3. Химические реакторы  
Определение и назначение химического реактора. Реакторы в химических и 

нехимических отраслях промышленности. Обзор типов химических реакторов, их 
структурные элементы (реакционная зона, устройства ввода и вывода, смешения, 
разделения и распределения потоков, теплообменные элементы), основные процессы и 
явления в них. 

Систематизация процессов в химическом реакторе по масштабу их протекания: 
химическая реакция, химический процесс в элементарном объеме, процессы в 
реакционном элементе и в реакторе в целом, их взаимосвязь и иерархическая структура 
математической модели процесса в реакторе. Примеры процессов в различных видах 
химических реакторов. 

Классификация процессов в реакторах по различным признакам - вид химического 
процесса, организация потоков реагентов (схема движения регентов через реактор, 
структура потоков в реакционной зоне), организация тепловых потоков (тепловой режим, 
схема теплообмена), стационарность процесса. 

Обоснование и построение математической модели процесса в реакторах 
различного типа как системы уравнений материального и теплового балансов на основе 
данных о структуре потока, химических превращениях, явлениях переноса тепла и 
вещества и их взаимодействии. Систематизация и классификация математических 
моделей процессов в реакторах. 

Изотермические процессы в химическом реакторе. Влияние структуры потока 
(идеальное смешение и вытеснение), стационарности процесса (проточный и 
периодический), параметров и условий протекания процесса (температура, концентрация, 
давление, объем реакционной зоны, время), вида химической реакции (простая и сложная, 
обратимая и необратимая) и ее параметров на профили концентраций и показатели 
процесса в реакторе (степень превращения, выход продукта, селективность процесса). 
Основы расчета процесса в реакторе. Сопоставление эффективности процессов в 
реакторах, описываемых моделями идеального смешения и вытеснения. 

Неизотермические процессы в химических реакторах. Организация тепловых 
потоков и режимов в химических реакторах. Распределение температуры, концентраций и 
степени превращения в реакторе в режимах идеального смешения и вытеснения, 
адиабатическом и с теплообменом. Связь температуры и степени превращения в 
адиабатическом процессе. Сопоставление с изотермическим режимом. Число и 
устойчивость стационарных режимов в реакторах идеального смешения. 

2.4. Промышленные химические реакторы 
На конкретных примерах предметно рассматриваются промышленные реакторы 

для проведения гомогенных, гетерогенных и каталитических процессов – типы реакторов, 
конструктивные характеристики и особенности режима, области использования. 
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Раздел 3. Химическое производство, как химико-технологическая система  
3.1. Структура и описание химико-технологической системы 
Химическое производство как химико-технологическая система (ХТС). Понятие 

системы и ХТС. Состав ХТС: элементы, связи, подсистемы. Элементы ХТС, 
классификация по виду процессов и назначению. Технологические связи элементов ХТС 
(потоки). Последовательная, параллельная, разветвленная, последовательно-обводная 
(байпас), обратная (рецикл) технологические связи. Их схемы и назначение. 

Описание ХТС. Виды моделей ХТС - описательные и графические. Описательные 
модели - химическая схема и математическая модель. Графические модели - 
функциональная, технологическая, структурная и другие (специальные) схемы. 
Назначение, применение и взаимосвязь моделей. 

3.2. Анализ ХТС 
Понятие, задачи и результаты анализа ХТС - состояние ХТС, материальный и 

тепловой балансы, показатели химического производства. 
Свойства ХТС как системы: взаимосвязанность режимов элементов, различие 

оптимальности элемента одиночного и в системе, устойчивость и существование 
стационарных режимов и др. 

Материальный и тепловой балансы. Методика составления и расчета материальных 
и тепловых балансов ХТС и ее подсистем. Особенности расчета балансов в схемах с 
рециклом. Формы представления балансов (таблицы, диаграммы и др.). 

Материальный баланс для массообменных и реакционных элементов. 
Использование стехиометрических, термодинамических и межфазных балансовых 
соотношений. Степень использования сырьевых ресурсов. 

Энтальпийный, энергетический (по полной энергии) и эксергетический балансы и 
КПД. Их сопоставление и использование в анализе ХТС. 

3.3. Синтез ХТС  
Понятие и задачи синтеза ХТС. Основные этапы разработки ХТС. Роль 

математических и эвристических методов. 
Основные концепции при синтезе ХТС: полное использование сырьевых и 

энергетических ресурсов, минимизация отходов, оптимальное использование аппаратуры. 
Их содержание и способы реализации. Комбинированные производства, совмещенные 
процессы, вторичные энергетические ресурсы, энерготехнологические системы, 
перестраиваемые ХТС, замкнутые, малоотходные производства - их понятия, особенности 
и применение. 

Однородные технологические схемы: система рекуперативного теплообмена, 
система разделения многокомпонентной смеси, система реакторов. Основы построения их 
оптимальной структуры  

Раздел 4. Промышленные химические производства  
Химические производства рассматриваются предметно как реализация изученных 

теоретических основ химико-технологических процессов и ХТС, концепций построения 
высокоэффективной ХТС. Основной акцент делается на физико-химические основы 
концепции построения технологической схемы производства и его подсистем. 
Производство серной кислоты. Производство аммиака. Производство азотной кислоты. 
Производство стирола.  

Раздел 5. Современные тенденции в развитии химической технологии 
Текущее состояние химической промышленности в мире и тенденции ее развития. 

Перспективные источники сырья и энергии. Кластеризация химической промышленности. 
Совмещенные процессы. Гибкие и перестраиваемые технологические схемы. Новые 
химико-технологические процессы и способы получения продуктов. Нанотехнология. 
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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 основы теории химических 

процессов и реакторов;  +    

2 методологию исследования 
взаимодействия химических 
превращений и явлений переноса 
на всех масштабных уровнях; 

+     

3 методику выбора реактора и 
расчёта процесса в нем;   +    

4 основные реакционные процессы 
и реакторы химической 
технологии; 

 +    

5 основные принципы организации 
химического производства, его 
иерархическую структуру, 
методы оценки эффективности 
производства; 

  +  + 

6 основные химические 
производства.    + + 

Уметь: 
7 рассчитать основные 

характеристики химического 
процесса; 

+ +    

8 выбрать рациональную схему 
производства заданного 
продукта; 

  + + + 

9 оценить технологическую 
эффективность производства; +   + + 

10 выбрать эффективный тип 
реактора;  +    

11 провести расчет технологических 
параметров для заданного 
процесса; 

     

12 определить параметры 
наилучшей организации процесса 
в химическом реакторе. 

 +    

Владеть: 
13 методами анализа эффективности 

работы химических производств;  +   + + 

14 методами расчета и анализа 
процессов в химических 
реакторах, определения 
технологических показателей; 

 + +   

15 методами выбора химических 
реакторов.  +    
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В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие 
общепрофессиональные компетенции: 

Общепрофессиональные компетенции: 
16 способность использовать 

основные законы 
естественнонаучных дисциплин в 
профессиональной деятельности, 
применять методы 
математического анализа и 
моделирования, теоретического и 
экспериментального 
исследования (ОПК-2). 

+ + + + + 

 

6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 
6.1. Практические занятия 

Предусмотрены практические занятия обучающегося в бакалавриате в объеме 8 
акад. ч. 

 

№ п/п № раздела 
дисциплины Темы практических занятий Часы 

1 Раздел 2 

Показатели химико-технологического процесса. 
Стехиометрические закономерности. 
Термодинамические закономерности. 
Кинетические закономерности. 

2 

2 Раздел 2 

Реакторы идеального вытеснения (РИВ) и 
идеального смешения непрерывного действия 
(РИС-н). Реакторы идеального смешения 
периодического действия (РИС-п). Адиабатический 
реактор идеального смешения. 
Каскад реакторов идеального смешения (к-РИС-н) 

2 

3 Раздел 3 

Разнородные ХТС. Последовательное и 
параллельное соединение РИС и РИС 
Фракционный рецикл 
Материальный баланс элемента ХТС без 
химического превращения и с химическим 
превращением 

2 

4 Раздел 4 
Расходные коэффициенты по сырью, энергии и 
вспомогательным материалам. Материальный 
баланс ХТС в целом 

2 

 
6.2. Лабораторные занятия 

Лабораторный практикум по дисциплине «Общая химическая технология» 
выполняется в соответствии с учебным планом в 7ом в объеме 8 акад. ч. Лабораторные 
работы охватывают 2 раздела дисциплины. В практикум входит 4 работы по 2 акад. ч. на 
каждую работу. Выполнение лабораторного практикума способствует закреплению 
материала, изучаемого в дисциплине «Общая химическая технология», а также дает 
знания о моделировании реакторов и реакторных систем, об анализе химических 
процессов в аппаратах, а также о промышленных процессах химической технологии. 

Максимальное количество баллов за выполнение лабораторного практикума 
составляет 20 баллов (максимально по 5 баллов за каждую работу). 
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Примеры лабораторных работ и разделы, которые они охватывают 
 

№ 
п/п 

№ раздела 
дисциплины Наименование лабораторных работ 

1 Раздел 2 Моделирование изотермических процессов в 
реакторах и реакторных системах 

2 Раздел 2 Анализ процесса «газ-твёрдое» на примере обжига 
сульфида цинка 

3 Раздел 2 Окисление диоксида серы 

4 Раздел 4 Анализ химико-технологических систем –
производство азотной кислоты 

 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 
Рабочей программой дисциплины «Общая химическая технология» 

предусмотрена самостоятельная работа студента бакалавриата в объеме 219 акад. ч. плюс 
8.6 акад. ч. (подготовка к экзамену). Самостоятельная работа проводится с целью 
углубления знаний по дисциплине и предусматривает: 

− ознакомление и проработку рекомендованной литературы; 
− участие в семинарах РХТУ им. И. Менделеева по тематике дисциплины; 
− подготовку к выполнению контрольных работ по материалу дисциплины;  
− подготовку к сдаче экзамена и лабораторного практикума по дисциплине. 
Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

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

8.1. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 
Для текущего контроля предусмотрено 3 контрольных работы. Максимальная 

оценка за контрольные работы составляет: 10 баллов за первую, 15 баллов за вторую и 
третью. 20 баллов отводятся на лабораторные работы. 
 

Раздел 2. Пример контрольной работы № 1. Максимальная оценка – 10 баллов. 
Контрольная работа содержит 2 вопроса, по 5 баллов за вопрос. 
1. Определить степень превращения по компоненту В (xВ) и состав реакционной смеси для 
реакции  

А + 2В = 2R + S, 
если xА = 0,6; сА0 =1 кмоль/м3; сВ0= 1,5 кмоль/м3. 
2. Определить влияние избытка водяного пара в исходной смеси на равновесную степень 
превращения этилена в обратимой реакции синтеза этанола: 

С2Н4+ Н2О ↔ С2Н5ОН 
для трёх мольных соотношений в исходной смеси α=Н2О:С2Н4 = 1; 4; 9. Давление в 
процессе 3 МПа, константа равновесия Kр= 0,068 МПа−1. 
 
Раздел 3. Пример контрольной работы № 2. Максимальная оценка –  
15 баллов. Контрольная работа содержит 2 вопроса, 7 баллов за первый вопрос, 8 
баллов за второй вопрос. 
1. Реактор периодического действия за 8 ч должен производить NR = 4,8 кмоль продукта R. 
Чтобы загрузить реактор, нагреть его до нужной температуры и разгрузить после 
окончания процесса, требуется 1 ч. 

1) Найти необходимый объём реактора, если известно, что в реакторе протекает 
реакция А → R с константой скорости 0,026 мин–1, начальная концентрация вещества А 
равна 8 кмоль/м3, 99 % которого подвергается превращению. 

2) Определить объёмы реакторов ИС-Н и ИВ для получения такого же количества 
продукта R в сутки при той же степени превращения вещества А. 
2. В реакторе идеального смешения объёмом 0,3 м3 проводится экзотермическая реакция 
1-го порядка А→  R + Qр. Константа скорости реакции описывается уравнением k = 

103exp( 20000
RT

− ) мин−1. Тепловой эффект реакции составляет 2300 ккал/кмоль. Плотность 

реакционной массы не зависит от степени превращения и равна 420 кг/м3. Удельная 
теплоёмкость раствора равна 0,95 ккал/(кг⋅K). Раствор реагента А подаётся с 
концентрацией 6 кмоль/м3 в количестве 0,6 м3/ч. Рассчитать, при какой температуре 
следует подавать исходный раствор вещества А в реактор, работающий в адиабатическом 
режиме, чтобы температура в нём не превышала 60 0С. 
 
Раздел 4. Примеры вопросов к контрольной работе № 3. Максимальная оценка –  
15 баллов. Контрольная работа содержит 1 вопрос. 
Жидкофазный процесс описывается реакцией 1-го порядка типа А→2R с константой 
скорости равной 8,3∙10-3 сек-1. Концентрация исходного вещества составляет 0,36 моль/л. 
Расход реакционной смеси равен 0,12 м3/мин.  
Процесс проводится в установке из 3 реакторов смешения, соединенных последовательно 
объемом 0,3 м3. 
Определить производительность установки по продукту R. 
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8.2. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины 
Максимальное количество баллов за экзамен – 40 баллов. Экзаменационный билет 

содержит 3 вопроса.  
Вопрос 1 – 10 баллов, вопрос 2 – 15 баллов, вопрос 3 – 15 баллов. 
 

1. Химический процесс. Технологические показатели эффективности. Модели химико-
технологических систем. Подсистемы ХТС. Параметры состояния и параметры 
свойств потоков, параметры состояния элементов ХТС. 

2.  Материальный и тепловой балансы реакционного элемента ХТС. Свойства ХТС 
Синтез ХТС. Концепции синтеза и пути их решения. Синтез и сравнение однородных 
систем реакторов вытеснения и смешения при проведении в них различных реакций. 

3. Стехиометрические закономерности химических процессов. Использование 
стехиометрических закономерностей в расчетах показателей эффективности 
технологических процессов. 

4. Термодинамические закономерности химических процессов и их использование в 
технологических расчетах 

5. Кинетические закономерности химических процессов. Скорость реакции и скорость 
превращения вещества. Схема превращения вещества  

6. Гомогенные процессы. Кинетическая модель для простых необратимых реакций 
различного порядка. Аналитические и графические зависимости: r(c), r(T), r(x), c(t). 
Теоретический оптимальный режим. 

7. Гомогенные процессы. Кинетическая модель для простых обратимых реакций. 
Аналитические и графические зависимости: r(c), r(T), r(x), c(t), x(T). Линия 
оптимальных температур. Теоретический оптимальный режим. 

8. Гомогенные процессы. Кинетическая модель для сложных параллельных реакций.  
Аналитические и графические зависимости: r(c), r(T), r(x), c(t), SR(c), SR(T). 
Теоретический оптимальный режим. 

9. Гомогенные процессы. Кинетическая модель для сложных последовательных реакций.  
Аналитические и графические зависимости: r(c), r(T), r(x), c(t), SR(c), SR(T). 
Теоретический оптимальный режим. 

10. Гетерогенные процессы. Классификация. Примеры. 
11. Гетерогенный процесс газ-твердое. Модель «сжимающаяся сфера». Материальный 

баланс по газовой и твердой фазам. Наблюдаемая скорость превращения Время 
полного превращения твердого. Режимы протекания процесса. Лимитирующие стадии. 

12. Гетерогенный процесс газ-твердое. Модель «сжимающаяся сфера». Режимы 
протекания процесса. Лимитирующие стадии. Способы интенсификация процессов, 
протекающих в различных лимитирующих стадиях. 

13. Гетерогенный процесс газ-твердое. Модель «сжимающаяся сфера». Режимы 
протекания процесса. Лимитирующие стадии. Влияние температуры и скорости 
потока на скорость превращения 

14.  Гетерогенный процесс газ-твердое. Модель «сжимающееся ядро». Режимы 
протекания процесса. Лимитирующие стадии. Способы интенсификация процессов, 
протекающих в различных лимитирующих стадиях. 

15. Гетерогенный процесс газ-твердое. Модель «сжимающееся ядро». Материальный 
баланс по газовой и твердой фазам. Наблюдаемая скорость превращения и время 
полного превращения твердого для процесса, протекающего в кинетической, области.  

16. Гетерогенный процесс газ-твердое. Модель «сжимающееся ядро». Материальный 
баланс по газовой и твердой фазам. Наблюдаемая скорость превращения и время 
полного превращения твердого для процесса, протекающего во внутридиффузионной 
области  

17. Гетерогенный процесс газ-твердое. Модель «сжимающееся ядро». Материальный 
баланс по газовой и твердой фазам. Наблюдаемая скорость превращения и время 
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полного превращения твердого для процесса, протекающего во внешнедиффузионной 
области.  

18. Каталитические процессы. Катализаторы. Требования, предъявляемые к 
катализаторам. 

19. Гетерогенно-каталитический процесс на непористом зерне катализатора. Основные 
стадии. Математическое описание процесса. Наблюдаема скорость процесса. 

20. Гетерогенно-каталитический процесс на непористом зерне катализатора. Наблюдаема 
скорость процесса. Наблюдаемый коэффициент.  Влияние температуры и скорости 
потока на скорость превращения 

21. Гетерогенно-каталитический процесс на пористом зерне катализатора. 
Математическое описание процесса. Основные стадии. Наблюдаемая скорость 
процесса. Модуль Зельдовича-Тилле.  

22. Гетерогенно-каталитический процесс на пористом зерне катализатора. Наблюдаемая 
скорость процесса. Модуль Зельдовича-Тилле. Степень использования внутренней 
поверхности катализатора. Режимы протекания процесса 

23. Гетерогенно-каталитический процесс на пористом зерне катализатора. Наблюдаемая 
скорость процесса. Модуль Зельдовича-Тилле. Влияние температуры и размера зерен 
катализатора на наблюдаемую скорость процесса и степень использования внутренней 
поверхности катализатора 

24. Тепловые явления на непористом зерне катализатора 
25. Тепловые явления на пористом зерне катализатора 
26. Гетерогенный процесс газ-жидкость. Математическое описание процесса. Основные 

стадии. Наблюдаемая скорость процесса. Способы интенсификации. 
27. Основные типы реакторов в химической технологии. Работа ректоров в 

периодическом и непрерывном режимах. Условное время пребывания.  
Функциональные элементы реактора. Этапы построения математической модели 
реактора. 

28.  Построение модели периодического реактора идеального смешения. Изотермические 
процессы в непрерывных реакторах смешения. Аналитические и графические 
зависимости концентрации, степени превращения от времени для простых реакций. 

29. Построение модели непрерывного реактора идеального смешения. Изотермические 
процессы в непрерывных реакторах смешения. Аналитические и графические 
зависимости концентрации, степени превращения, и дифференциальной селективности 
от времени пребывания для сложной параллельной реакции. 

30. Построение модели непрерывного реактора идеального смешения. Изотермические 
процессы в непрерывных реакторах смешения. Аналитические и графические 
зависимости концентрации, степени превращения, и дифференциальной селективности 
от времени пребывания для сложной последовательной реакции 

31. Построение модели идеального реактора вытеснения. Изотермические процессы в 
реакторах вытеснения и периодических реакторах смешения. Аналитические и 
графические зависимости концентрации, степени превращения, и дифференциальной 
селективности от времени пребывания для простых реакций. 

32. Построение модели реактора идеального вытеснения. Изотермические процессы в 
реакторах вытеснения. Аналитические и графические зависимости концентрации, 
степени превращения, и дифференциальной селективности от времени пребывания для 
сложной параллельной реакции. 

33. Построение модели реактора идеального вытеснения. Изотермические процессы в 
реакторах вытеснения. Аналитические и графические зависимости концентрации, 
степени превращения, и дифференциальной селективности от времени пребывания для 
сложной последовательной реакции. 

34.  Построение модели непрерывного реактора идеального смешения. Неизотермические 
процессы в непрерывных реакторах смешения.  
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35. Построение модели реактора идеального вытеснения. Неизотермические процессы в 
реакторе идеального вытеснения и периодическом реакторе идеального смешения.  

36. Сравнение непрерывных процессов в реакторах идеального смешения и идеального 
вытеснения при проведении в них простых и сложных реакций 

37. Каскад реакторов идеального смешения. Аналитический и графический методы 
расчета каскада реакторов 

38. Сравнение эффективности работы единичного реактора смешения, каскада 
последовательного соединения и параллельного соединения реакторов идеального 
смешения при проведении в них простых и сложных реакций 

39. Сравнение эффективности работы единичного реактора вытеснения, каскада 
последовательного соединения и параллельного соединения реакторов идеального 
вытеснения при проведении в них простых и сложных реакций. 

40. Виды связей в ХТС и их назначение. 
41. Модели химико-технологических систем. Подсистемы ХТС.  Параметры состояния и 

параметры свойств потоков, параметры состояния элементов ХТС.  
42. Материальный и тепловой балансы реакционного элемента ХТС. 
43. Свойства ХТС 
44. Синтез ХТС производства азотной кислоты. Химическая и структурная схемы 

производства. Физико-химическое основы окисления аммиака, абсорбции диоксида 
азота. Решение концепций полного использования сырья, эффективного 
использования энергоресурсов, минимизации отходов, эффективного использования 
оборудования. 

45. Концепции синтеза ХТС и пути их решения. 
46. ХТС производства серной кислоты. Химическая и структурная схемы. Физико- 

химические основы абсорбции триоксида серы. Решение концепций минимизации 
отходов. 

47. ХТС производства серной кислоты. Химическая и структурная схемы. Физико- 
химические основы обжига серосодержащего сырья. Решение концепций полного 
использования сырья.  

48. ХТС производства серной кислоты. Химическая и структурная схемы. Физико- 
химические основы каталитического окисления диоксида серы. Решение концепций 
эффективного использования энергоресурсов. 

49. ХТС производства аммиака. Полная химическая и структурная схемы производства. 
Физико-химические основы получения азото-водородной смеси. Решение концепций 
минимизации отходов. 

50. ХТС производства аммиака. Полная химическая и структурная схемы производства. 
Физико-химические основы получения синтеза аммиака. Решение концепций 
эффективного использования энергоресурсов. 

51. ХТС производства азотной кислоты. Химическая и структурная схемы производства. 
Физико-химическое основы окисления аммиака. Решение концепций полного 
использования сырья. 

52. ХТС производства азотной кислоты. Химическая и структурная схемы производства. 
Физико-химическое основы абсорбции диоксида азота. Решение концепции 
эффективного использования энергоресурсов.  

53. ХТС производства азотной кислоты. Химическая и структурная схемы производства. 
Решение концепций минимизации отходов и эффективного использования 
оборудования. 

54. Синтез системы разделения (ректификация) многокомпонентной смеси. 
55. Синтез технологической схемы теплообмена между несколькими потоками. 
56. Синтез технологической системы реакторов (последовательное и параллельное 

соединение реакторов идеального смешения и вытеснения для простых и сложных 
реакций).  
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57. Производство серной кислоты. Устройство контактного узла и абсорбционной 
аппаратуры. Пути интенсификации сернокислотного производства. Технологическая 
схема ДК/ДА в производстве H2SO4 контактным методом, как пример организации 
процессов в отдельных промышленных аппаратах и в ХТС.  

58. Технологическая схема производства аммиака, как пример организации процессов в 
отдельных промышленных аппаратах и в ХТС.  

59. Производство азотной кислоты. Окисление аммиака и окислов азота. Хемосорбция 
окислов азота. Физико-химические основы технологических процессов. 

60. Энерготехнологическая система производства разбавленной HNO3 под давлением 7,3 
атм, как пример организации процессов в отдельных промышленных аппаратах и в 
ХТС.  

61. Производство стирола. Химическая и функциональная схемы. 
62. Производство стирола. Физико-химические основы и технологическая схема 

дегидрирования этилбензола.  
63. Производство стирола. Физико-химические основы и технологическая схема 

выделения стирола из продуктов дегидрирования. 
64. Производство стирола. Физико-химическое обоснование и технологическая схема 

энерготехнологической системы. 
65. Современные тенденции в развитии химической технологии. Перспективные 

источники сырья и энергии. 
66. Современные тенденции в развитии химической технологии. Новые химико-

технологические процессы и способы получения продуктов. 
67. Наилучшие доступные технологии. 
 

Полный перечень оценочных средств приведен в виде отдельного документа, 
являющегося неотъемлемой частью основной образовательной программы. 
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8.3. Структура и примеры билетов для экзамена 
Экзамен по дисциплине «Общая химическая технология» проводится в 7ом 

семестре и включает контрольные вопросы по всем разделам рабочей программы 
дисциплины. Билет для экзамена состоит из 3 вопросов, относящихся к указанным 
разделам. Ответы на вопросы экзамена оцениваются из максимальной оценки 40 баллов 
следующим образом: максимальное количество баллов за первый вопрос – 10 баллов, 
второй – 15 баллов, третий вопрос – 15 баллов.  
 
Пример билета для экзамена: 
 

«Утверждаю» 
 

заведующий кафедрой 
ОХТ 

 

_______   В.Н. Грунский 
 

«__» ________ 202_ г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 
Российский химико-технологический университет имени 

Д.И. Менделеева 

Кафедра Общей химической технологии 

18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в 
химической технологии, нефтехимии и биотехнологии 

Дисциплина: Общая химическая технология 
 

Билет № 1 
1. Химический процесс. Определение. Технологические показатели эффективности 
химического процесса.   
2. Основные типы реакторов в химической технологии. Работа реакторов в 
периодическом и непрерывном режимах. Условное время пребывания. Функциональные 
элементы реакторов. Принципы построения математической модели. 
3. ХТС производства серной кислоты. Химическая и функциональная схемы. Физико- 
химические основы абсорбции триоксида серы. Реализация концепции минимизации 
отходов 
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9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
9.1. Рекомендуемая литература 

А. Основная литература 
1. Бесков В.С. Общая химическая технология: Учебник для вузов. – М.: ИКЦ 
"Академкнига". 2005. – 452 с. (базовый учебник) 
 
2. Общая химическая технология. Основные концепции проектирования ХТС: учебник / 
И.М. Кузнецова, Х.Э. Харлампиди, В.Г. Иванов, Э.В. Чиркунов; под редакцией Х.Э. 
Харлампиди. – 2-е изд., перераб. – Санкт-Петербург: Лань, 2014. – 384 с. – ISBN 978-5-
8114-1479-6. – Текст: электронный // Лань: электронно-библиотечная система. – URL: 
https://e.lanbook.com/book/45973. – Режим доступа: для авториз. пользователей. 
 
3. Игнатенков В.И., Федосеев А.П., Ванчурин В.И., Сучкова Е.В., Давидханова М.Г., 
Семенов Г.М., Тарасенко Т.А., Вяткин Ю.Л., Дубко А.И. Общая химическая технология. 
Химические процессы и реакторы. Лабораторный практикум. – М.: РХТУ им. Д.И. 
Менделеева. 2018. – 108 с. 
 
4. Семенов Г.М., Вяткин Ю.Л., Давидханова М.Г., Ванчурин В.И., Грунский В.Н., 
Игнатенков В.И., Сучкова Е.В., Тарасенко Т.А., Федосеев А.П. Общая химическая 
технология. Химико-технологические системы. Лабораторный практикум. - М.: РХТУ им. 
Д.И. Менделеева. 2017. – 112 с. 
 
5. Сучкова Е. В., Тарасенко Т. А., Федосеев А. П., Давидханова М. Г., Грунский В. Н. 
Тестовые задания к лабораторному практикуму по ОХТ. – М.: РХТУ им. Д. И. 
Менделеева. 2014. – 40 с. 
 

Б. Дополнительная литература 
1. Игнатенков В.И., Бесков В.С. Примеры и задачи по общей химической технологии: 
учебное пособие для вузов. – М.: ИКЦ «Академкнига». 2005. – 198 с. 
 
2. Ванчурин В.И., Игнатенков В.И., Тарасенко Т.А. Химические процессы и реакторы. 
Сборник задач: учебное пособие. – М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева. 2017. – 68с. 
 
3. Ванчурин В.И., Грунский В.Н. Гетерогенные каталитические процессы в примерах и 
задачах. Ч.1 – М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева. 2016. – 32 с. 
 
4. Ванчурин В.И., Грунский В.Н., Комарова А.Д., Гаспарян М.Д. Технологические 
расчёты в курсе Общей химической технологии. Материальный баланс химико-
технологической системы. – М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева. 2019. – 60 с. 
 
5. Бесков В. С., Ванчурин В. И., Игнатенков В. И. Общая химическая технология в 
вопросах и ответах. Ч.1.: методическое пособие. – М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева. 2011. – 
83 с. 
 
6. Ванчурин В.И., Игнатенков В.И., Игнатенкова В.В., Сучкова Е.В. Общая химическая 
технология в вопросах и ответах. Ч.2.: методическое пособие. – М.: РХТУ им. Д.И. 
Менделеева. 2016. – 64 с. 
 
 

https://istina.msu.ru/workers/77688134/
https://istina.msu.ru/workers/77688457/
https://istina.msu.ru/workers/73726365/
https://istina.msu.ru/workers/76431970/
https://istina.msu.ru/workers/83966418/
https://istina.msu.ru/workers/77688025/
https://istina.msu.ru/workers/77688772/
https://istina.msu.ru/workers/77687704/
https://istina.msu.ru/workers/76431675/
https://istina.msu.ru/publications/book/85494231/
https://istina.msu.ru/publications/book/85494231/
https://istina.msu.ru/workers/76431970/
https://istina.msu.ru/workers/85807395/
https://istina.msu.ru/publications/book/85807396/
https://istina.msu.ru/publications/book/85807396/
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9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 
− Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 
− Презентации к лекциям. 
− Методические рекомендации по выполнению лабораторных работ. 
 
Научно-технические журналы: 
− «Журнал прикладной химии» ISSN 0044-4618 
− Журнал «Теоретические основы химической технологии» ISSN 0040-3571 
− Журнал «Химическая промышленность сегодня» ISSN 0023-110Х 
 

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

средства обеспечения освоения дисциплины: 
− компьютерные презентации интерактивных лекций – 16 штук, (общее число 

слайдов – 595); 
− банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее 

число вопросов – 150); 
− банк тестовых заданий для итогового контроля освоения дисциплины (общее 

число билетов – 50). 
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: 20.06.2020). 

− 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: 20.06.2020). 

− 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: 20.06.2020). 
 

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.openedu.ru (дата обращения: 20.06.2020). 

− Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам». 
URL: http://window.edu.ru/ (дата обращения: 20.06.2020). 

− ФЭПО: соответствие требованиям ФГОС [Электронный ресурс] – Режим 
доступа: http://fepo.i-exam.ru/ (дата обращения: 20.06.2020). 
 
 Для освоения дисциплины в дистанционном режиме преподаватели могут 
использовать следующие средства коммуникации со студентами: 
 – электронная информационно-образовательная среда (ЭИОС); 
 – корпоративная электронная почта; 

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%20
http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102447332&intelsearch=816+%EF%F0%E8%EA%E0%E7%20
http://www.openedu.ru/
http://window.edu.ru/
http://fepo.i-exam.ru/
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 – https://etutorium.ru/ – LMS eTutorium; 
 – https://zoom.us/ – LMS Zoom. 
 

10. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ 
10.1. Для студентов, обучающихся без использования дистанционных 

образовательных технологий 
Методические рекомендации по организации учебной работы обучающегося в 

бакалавриате направлены на повышение ритмичности и эффективности его аудиторной и 
самостоятельной работы по дисциплине.  

Дисциплина «Общая химическая технология» включает 5 разделов, каждый из 
которых имеет определенную логическую завершенность. При изучении материала 
каждого раздела рекомендуется регулярное повторение законспектированного 
лекционного материала, а также дополнение его сведениями из литературных источников, 
представленных в рабочей программе дисциплины. При работе с указанными 
источниками рекомендуется составлять краткий конспект с обязательным фиксированием 
библиографических данных источника. 

Рабочая программа дисциплины «Общая химическая технология» 
предусматривает проведение лабораторного практикума в объеме 8 ч. Работы 
выполняются в часы, выделенные учебным планом в 7ом семестре. 

Целью выполнения лабораторных работ является закрепление полученных знаний 
по дисциплине, расширение эрудиции и кругозора студента бакалавриата в области 
моделирования химических процессов и химических реакторов, организации химических 
процессов в аппаратах, организации химических производств в целом, развитие 
творческого потенциала и самостоятельного мышления студента. В задачи подготовки к 
выполнению лабораторных работ входит приобретение навыков работы с 
информационными ресурсами, получение опыта проведения работ, обработки, анализа 
полученных результатов я, формулирования выводов по выполненной работе, знакомство 
с правилами оформления лабораторных работ. 

Содержание и оформление лабораторных работ оценивается в соответствии с 
принятой в университете рейтинговой системой оценки знаний. Максимальная оценка за 
выполнение всех работ лабораторного практикума составляет 20 баллов и входит в 60 
баллов, отводимых на работу студента в семестре.  

Совокупная оценка текущей работы студента бакалавриата в семестре 
складывается из оценок за выполнение контрольных работ (максимальная оценка 40 
баллов) и лабораторного практикума (максимальная оценка 20 балла). Максимальная 
оценка текущей работы в семестре составляет 60 баллов. 

В соответствии с учебным планом изучение материала разделов заканчивается 
экзаменом (максимальная оценка – 40 баллов). 

 
10.2. Для студентов, обучающихся с использованием дистанционных 

образовательных технологий 
При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем 
дисциплины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. 
Распределение баллов соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с 
решением кафедры, в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение 
кафедры об используемых технологиях и системе оценивания достижений обучающихся 
принимается с учетом мнения ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

https://vk.com/away.php?utf=1&to=https%3A%2F%2Fetutorium.ru%2F
https://vk.com/away.php?utf=1&to=https%3A%2F%2Fzoom.us%2F
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11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ 
11.1. Для преподавателей, реализующих образовательные программы без 

использования дистанционных образовательных технологий 
Дисциплина «Общая химическая технология» изучается в 7ом семестре 

бакалавриата.  
При подготовке и проведении занятий преподаватель должен ориентироваться на 

то, что студенты, обучающиеся в бакалавриате, имеют общую подготовку по 
общенаучным, общеинженерным дисциплинам и основным профессиональным 
дисциплинам профиля, в объеме, предусмотренном учебным планом бакалавриата, а 
также опыт восприятия и конспектирования изучаемого материала. В связи с этим 
материал дисциплины должен опираться на полученные знания и быть ориентирован их 
расширение и углубление в соответствии с современными теоретическими 
представлениями и технологическими новациями. Обучение студентов может быть 
организовано как в виде традиционных лекций и практических занятий, так и научной 
дискуссии, которая помогает приобрести навыки и умения обосновывать круг 
рассматриваемых вопросов, формулировать главные положения, определения и 
практические выводы из теоретических положений. На занятиях должна прослеживаться 
взаимосвязь рассматриваемых вопросов с ранее изученным материалом.  

Основной задачей преподавателя, ведущего занятия по дисциплине «Общая 
химическая технология», является формирование у студентов компетенций в области 
организации химических процессов, изучения протекания процессов в химических 
реакторах, методах синтеза и анализа химико-технологических систем. Преподаватель 
должен акцентировать внимание студентов на общих вопросах развития инженерной 
мысли в области химической технологии, а также связи дисциплины с другими 
предметами. 

Необходимой компонентой лекционных и практических занятий по дисциплине 
является широкое использование наглядных пособий и иллюстративного материала. 
Иллюстративный материал включает презентации по разделам дисциплины, выполненные 
с использованием различных программных продуктов (например, Power Point в составе 
Microsoft Office). Для демонстрации иллюстративного материала рекомендуется 
использование мультимедиа. 

При проведении занятий преподаватель может рекомендовать студентам 
проработку дополнительной литературы по тематике занятия, организуя ее обсуждение на 
практических занятиях, формирует у студентов навык к самостоятельной работе с 
разнообразными литературными источниками. 

При проведении лабораторного практикума преподавателю основное внимание 
следует уделять формированию у студентов умения активно использовать полученные 
знания по дисциплине «Общая химическая технология» при подготовке, проведении и 
защите лабораторных работ. 

 
11.2. Для преподавателей, реализующих образовательные программы с 

использованием дистанционных образовательных технологий 
При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем 
дисциплины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. 
Распределение баллов соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с 
решением кафедры, в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение 
кафедры об используемых технологиях и системе оценивания достижений обучающихся 
принимается с учетом мнения ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

Реализация ЭО и ДОТ предполагает использование следующих видов и учебной 
деятельности: онлайн консультации, практические занятия, видео-лекции; лабораторные 
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работы, проводимые полностью или частично с применением ЭО и ДОТ; текущий 
контроль в режиме тестирования и проверки конспектов занятий. 

При реализации РПД в зависимости от конкретной ситуации ЭО и ДОТ могут 
быть применены в следующем виде:  

объем часов контактной работы обучающихся с преподавателем не сокращается) 
и электронные образовательные ресурсы (ЭОР) методически обеспечивают 
самостоятельную работу обучающихся в объеме, предусмотренном рабочей программой 
данной дисциплины. При этом в случае необходимости занятия проводятся в режиме 
онлайн. 

 

12. 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 01.01.2020 составляет 1 715 452 экз. 

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической 
литературой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, 
справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 
периодические и информационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к 
профессиональным базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 
имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) 
Университета, которая содержит различные издания по основным изучаемым 
дисциплинам и сформирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно-
методической литературы.  

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 
информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 
документов. 
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Электронные информационные ресурсы, используемые в процессе обучения 
 

№ 
п/п 

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.  ЭБС «Лань» Принадлежность – сторонняя. 

ООО «Издательство «Лань», договор 
№33.03-Р-2.0-1775/2-10 от 26.09.2019 г. 
Сумма договора – 642 083-68 
 
С 26 сентября 2019 г. по 25 сентября 
2020 г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС 
http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей – доступ для всех 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера 
 

Ресурс включает в 
себя как электронные 
версии книг 
издательства «Лань» и 
других ведущих 
издательств учебной 
литературы, так и 
электронные версии 
периодических 
изданий по 
естественным и 
техническим наукам. 

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

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

Электронные версии 
учебных и научных 
изданий авторов 
РХТУ. 

3.  ЭБС «Научно-
электронная 
библиотека 
eLibrary.ru» 

Принадлежность – сторонняя. 
ООО Научная электронная библиотека,  
договор № 33.03-Р-3.1 2087/2019 
Сумма договора – 1100017-00  
 
С 01 января 2020 г. по 31 декабря 2020 г.  
 
Ссылка на сайт ЭБС 
http://elibrary.ru 
 
Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-адресам 
неограничен. 

Электронные издания, 
электронные версии 
периодических или 
непериодических 
изданий. 

 

http://e.lanbook.com/
http://lib.muctr.ru/
http://elibrary.ru/
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13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Общая химическая 

технология» проводятся в форме лекций, практических занятий, лабораторных занятий и 
самостоятельной работы обучающегося. 
 

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

демонстрации (компьютер со средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и 
учебной мебелью, учебная аудитория для проведения практических занятий, 
оборудованная меловой доской и учебной мебелью, компьютерный зал для проведения 
лабораторного практикума с 14 рабочими местами и 14 персональными компьютерами. 
 

13.2. Учебно-наглядные пособия 
Презентации лекционного материала. 

 
13.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства 
Для чтения курса лекций имеются компьютеры, информационно-

телекоммуникационные сети, аппаратно-программные и аудиовизуальные средства; 
подключение к локальной сети с выходом в Интернет.  

Для самостоятельной работы каждый обучающийся в течение всего периода 
обучения обеспечен индивидуальным неограниченным доступом к нескольким 
электронно-библиотечным системам (электронным библиотекам), содержащим все 
издания основной литературы, перечисленные в рабочей программе дисциплины, 
сформированным на основании прямых договорных отношений с правообладателями. 
 

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

методические рекомендации к практическим занятиям; раздаточный материал к 
лекционным курсам; электронные учебные издания, научно-популярные электронные 
издания. 

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам 
лекционных курсов; учебно-методические разработки кафедры в электронном виде; 
буклеты и каталоги оборудования, технологические справочники; справочные материалы 
в печатном и электронном виде. 
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13.5. Перечень лицензионного программного обеспечения 
 

№ п/п 
Наименование 
программного 

продукта 
Реквизиты договора поставки Количество 

лицензий 

Срок 
окончания 
действия 
лицензии 

1 Microsoft Windows 
7 Pro 

Microsoft Open License 
№ лицензии 47837475 14 бессрочная 

2 
Антивирус 
Kaspersky 
(Касперский) 

Акт приема-передачи 
неисключительного права № 
27677 от «25» декабря 2018 г. 
Акт сдачи-приемки 
оказанных услуг № 203-
18122501 от «25» декабря 
2018 г. 
Контракт № 126-152ЭА/2018 
от «24» декабря 2018 г. 

14 25.12.2020 г. 

 

14. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 
 

Наименование  
модулей Основные показатели оценки Формы и методы 

контроля и оценки 
Раздел 1.  

Химическая технология и 
химическое производство  

Знает: 

- методологию исследования 
взаимодействия химических 
превращений и явлений переноса на 
всех масштабных уровнях. 

Умеет: 

- рассчитать основные 
характеристики химического 
процесса; 
- оценить технологическую 
эффективность производства. 

Владеет: 

- методами анализа эффективности 
работы химических производств. 

Оценка за экзамен 

Раздел 2.  

Теоретические основы 
химических процессов и 
реакторов. 

 

Знает: 
- основы теории химических 
процессов и реакторов; 
- методику выбора реактора и расчёта 
процесса в нем;  
- основные реакционные процессы и 
реакторы химической технологии. 

Умеет: 

- рассчитывать основные 
характеристики химического 
процесса; 

- выбирать эффективный тип 
реактора; 

Оценка за контрольную 
работу № 1 

 

Оценка за лабораторный 
практикум 

 

Оценка за экзамен 
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- определять параметры наилучшей 
организации процесса в химическом 
реакторе. 

Владеет: 

- методами расчета и анализа 
процессов в химических реакторах, 
определения технологических 
показателей; 

- методами выбора химических 
реакторов. 

Раздел 3. 

Химическое производство, 
как химико-технологическая 
система (ХТС). 

 

Знает: 

- основные принципы организации 
химического производства, его 
иерархическую структуру, методы 
оценки эффективности производства. 

Умеет: 

- выбирать рациональную схему 
производства заданного продукта. 

Владеет: 

- методами расчета и анализа 
процессов в химических реакторах, 
определения технологических 
показателей. 

Оценка за контрольную 
работу № 2 

 

Оценка за экзамен 

Раздел 4.  

Промышленные химические 
производства  

Знает: 

- основные химические производства. 

Умеет: 

- выбирать рациональную схему 
производства заданного продукта; 

- оценивать технологическую 
эффективность производства. 

Владеет: 

- методами анализа эффективности 
работы химических производств. 

Оценка за контрольную 
работу № 3 

 

Оценка за лабораторный 
практикум 

 

Оценка за экзамен 

Раздел 5. 

Современные тенденции в 
развитии химической 
технологии 

Знает: 

- основные принципы организации 
химического производства, его 
иерархическую структуру, методы 
оценки эффективности производств; 

- основные химические производства. 

Умеет: 

- выбирать рациональную схему 
производства заданного продукта; 

- оценивать технологическую 
эффективность производства. 

Оценка за экзамен  
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Владеет: 

- методами анализа эффективности 
работы химических производств. 

 

15. 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 (ФГОС ВО) для направления подготовки 
18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, 
нефтехимии и биотехнологии, рекомендациями методической комиссии и накопленного 
опыта преподавания дисциплины кафедрой Общей химической технологии РХТУ 
им. Д.И. Менделеева. Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение одного 
семестра. 

Дисциплина «Системы управления химико-технологическими процессами» 
относится к базовой части дисциплин учебного плана (Б1.Б.18). Программа дисциплины 
предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и практическую подготовку в 
области физики, процессов и аппаратов химической технологии и общей химической 
технологии. 

Цель дисциплины – дать базовые знания по теории систем управления химико-
технологическими процессами (СУ ХТП), привить навыки и умения анализа свойств ХТП, 
как объектов управления и практического применения технических средств управления. 

Задачи дисциплины: 
– ознакомление с основными понятиями теории автоматического управления 
технологическими процессами; 
– развитие представлений о современных методах анализа статических и динамических 
характеристик химико-технологического процесса как объекта управления; 
– ознакомление со структурами и функциями систем автоматического управления, 
методами и законами управления ХТП; 
–  развитие способностей к анализу и синтезу систем автоматического управления ХТП; 
–  изучение структур и функций систем автоматического управления, методов и законов 
управления ХТП; 
– ознакомления с методами анализа и синтеза систем автоматического управления ХТП и 
прогнозирования качества их функционирования; 
– ознакомления с основными типами функциональных устройств информационно-
измерительных систем ХТП; 
– изучение автоматических информационно-измерительных систем ХТП, методов и 
средств диагностики и контроля, анализа точности и надёжности их работы; 
– изучение основ проектирования автоматических систем управления ХТП; 
– приобретения умения грамотно ставить задачи управления ХТП. 

Дисциплина «Системы управления химико-технологическими процессами» 
преподается в 8ом семестре. Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в 
университете рейтинговой системе. 
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2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
Изучение дисциплины «Системы управления химико-технологическими 

процессами» при подготовке бакалавров по направлению подготовки 18.03.02 Энерго- и 
ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и 
биотехнологии направлено на приобретение следующих общепрофессиональных (ОПК) 
компетенций: 

– способность использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в 
профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и 
моделирования, теоретического и экспериментального исследования (ОПК-2). 

 
В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 

Знать: 
– основные понятия теории управления; 
– статические и динамические характеристики объектов управления; 
– основные виды систем автоматического управления (САУ) и законы регулирования; 
– типовые САУ в химической промышленности; 
– методы и средства измерения основных технологических параметров; 
– устойчивость САУ; 
– основные понятия о нелинейных САУ, релейных системах, логических алгоритмах 

управления, адаптивных и оптимальных системах управления. 
Уметь: 
– определять основные статические и динамические характеристики объектов 

управления; 
– выбирать рациональную систему регулирования технологического процесса; 
– оценивать устойчивость САУ; 
– выбирать конкретные типы приборов для диагностики ХТП; 
Владеть: 
– методами теории автоматического регулирования, организации и расчёта систем 

оптимального управления процессами химической технологии. 
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3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 

Вид учебной работы ЗЕ Акад. ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 5 180 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,33 12 
Лекции 0,11 4 
Практические занятия (ПЗ)  0,11 4 
Лабораторные работы (ЛР) 0,11 4 
Самостоятельная работа 4,42 159 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 4,42 159 
Вид контроля:  
экзамен 0,25 9 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,01 0,4 
Подготовка к экзамену 0,24 8,6 
 

Вид учебной работы ЗЕ Астр. ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 5 135 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,33 9 
Лекции 0,11 3 
Практические занятия (ПЗ)  0,11 3 
Лабораторные работы (ЛР) 0,11 3 
Самостоятельная работа 4,42 119 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 4,42 119 
Вид контроля:  
экзамен 0,25 7 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,01 0,3 
Подготовка к экзамену 0,24 6,7 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
4.2. Разделы дисциплины и виды занятий 

 
  Академ. часов 

№ 
п/п Раздел дисциплины Всего Лек ПЗ ЛР СР 

1. 
Раздел 1. Основные понятия 
управления химико-
технологическими процессами. 

21 1 - - 20 

2. Раздел 2. Основы теории 
автоматического управления. 52 1 4 2 45 

3. 
Раздел 3. Измерение технологических 
параметров химико-
технологического процесса. 

58 1 - 2 55 

4. 

Раздел 4. Основы проектирования 
автоматических систем управления 
химико-технологическими 
процессами. 

40 1 - - 39 

 ИТОГО 171 4 4 4 159 
 Экзамен   9     
 ИТОГО 180     
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4.2. Содержание разделов дисциплины 
Раздел 1. Основные понятия управления химико-технологическими 

процессами 
Значение автоматического управления для развития химической промышленности. 

Особенности управления химическим предприятием и химико-технологическим 
процессом. Технико-экономический эффект внедрения автоматизированных систем 
управления. Роль систем управления в обеспечении безопасности химического 
производства и охраны окружающей среды. Основные термины и определения. Иерархия 
управления. Основные принципы управления. Классификация систем управления 
Функциональная структура САУ. Показатели качества управления. 

Раздел 2. Основы теории автоматического управления  
Математические модели САУ. Динамические характеристики САУ. Использование 

операционного исчисления для анализа САУ. Типовые динамические звенья. Временные 
и частотные характеристики. Эквивалентные преобразования структурных схем. 
Устойчивость линейных САУ с обратной связью. Классификация и основные свойства 
объектов управления. Методы определения свойств объектов управления. Основные 
законы регулирования. Регуляторы на основе искусственных нейронных сетей. Цифровые 
и робастные системы управления. Выбор закона регулирования и определение 
оптимальных параметров настройки промышленных регуляторов. 

Раздел 3. Измерение технологических параметров химико-технологического 
процесса 

Государственная система промышленных приборов и средств автоматизации. 
Основные термины и определения метрологии. Методы измерений. Средства 
измерительной техники, их статические и динамические свойства. Погрешности 
измерений. Способы передачи информации на расстояние. Организация дистанционной 
диагностики ХТП. Измерение основных технологических параметров: давления, 
температуры, расхода и количества, уровня жидкости и сыпучих материалов, состава и 
физико-химических свойств веществ. 

Раздел 4. Основы проектирования автоматических систем управления 
химико-технологическими процессами 

Особенности управления ХТП. Регулирование основных технологических 
параметров: расхода, давления, температуры, уровня, pH. Технические средства САУ. 
Основные разновидности управляющих устройств. Типы, характеристики и расчёт 
исполнительных механизмов и регулирующих органов. Оформление проектного задания 
на автоматизацию технологического процесса. Выбор точек измерения, контроля, 
управляемых параметров и управляющих воздействий. Стандарты и условные 
обозначения для технологических схем. Основные сведения об АСУ ТП в химической 
промышленности. Примеры АСУ ТП в химической промышленности. Основные выводы 
по курсу. Современные тенденции в развитии СУ ХТП. 
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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 основные понятия теории 
управления; + + + + 

2 
статические и динамические 
характеристики объектов 
управления; 

+ + + + 

3 основные виды САУ и законы 
регулирования; + +  + 

4 типовые САУ в химической 
промышленности; + + + + 

5 
методы и средства измерения 
основных технологических 
параметров; 

  + + 

6 устойчивость САУ; + +  + 

7 

основные понятия о нелинейных 
САУ, релейных системах, 
логических алгоритмах 
управления, адаптивных и 
оптимальных системах 
управления. 

+ +  + 

Уметь:  

8 
определять основные статические 
и динамические характеристики 
объектов управления; 

+ + + + 

9 
выбирать рациональную систему 
регулирования технологического 
процесса; 

+ + + + 

10 оценивать устойчивость САУ; + +  + 

11 выбирать конкретные типы 
приборов для диагностики ХТП.   + + 

Владеть:  

12 

методами теории 
автоматического регулирования, 
организации и расчёта систем 
оптимального управления 
процессами химической 
технологии. 

+ + + + 
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В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие 

общепрофессиональные компетенции: 
Общепрофессиональные компетенции: 

13 

способность использовать 
основные законы 
естественнонаучных дисциплин в 
профессиональной деятельности, 
применять методы 
математического анализа и 
моделирования, теоретического и 
экспериментального 
исследования (ОПК-2). 

+ + + + 

 

6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 
6.1. Практические занятия 

Предусмотрены практические занятия обучающегося в бакалавриате в объеме 
4 акад. ч. для заочной формы.  

 

№ п/п № раздела 
дисциплины Темы практических занятий Часы 

1 

Раздел 2 
 

Динамические свойства объектов управления. 
Модели объектов управления. Определение 
параметров математической модели по переходной 
характеристике объекта управления 

1 

2 
Структурные схемы. Типовые соединения 
динамических звеньев. Эквивалентные 
преобразования структурных схем. 

1 

3 
Устойчивость линейных САУ с обратной связью. 
Критерии устойчивости САУ. Расчёт САУ на 
устойчивость. 

1 

4 
Выбор закона регулирования исходя из свойств 
объекта управления и требований к качеству 
регулирования. 

1 
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6.2. Лабораторные занятия 
Лабораторный практикум по дисциплине «Системы управления химико-

технологическими процессами» выполняется в соответствии с учебным планом в 8ом 
семестре в объеме 4 акад. ч. Лабораторные работы охватывают 4 раздела дисциплины. В 
практикум входит 2 работы, по 2 акад. ч. на каждую работу. Выполнение лабораторного 
практикума способствует закреплению материала, изучаемого в дисциплине «Системы 
управления химико-технологическими процессами». 

Максимальное количество баллов за выполнение лабораторного практикума 
составляет 30 баллов (максимально по 15 баллов за каждую работу). 

 
Примеры лабораторных работ и разделы, которые они охватывают 

 
№ 
п/п 

№ раздела 
дисциплины Наименование лабораторных работ 

1 1, 2, 3, 4 
Статические и динамические характеристики системы 
регулирования. Настройка системы автоматического 
регулирования расхода с применением ПИД-регулятора. 

2 1, 2, 3, 4 Системы релейного регулирования уровня. 

3 1, 2, 3, 4 Создание системы регулирования давления на базе измерителя-
регулятора ОВЕН ТРМ210 и SCADA-системы TRACE MODE.  

4 1, 2, 3, 4 Настройки цифрового регулятора температуры ТЕРМОДАТ 
25К5 применительно к системам регулирования температуры. 

 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 
Рабочей программой дисциплины «Системы управления химико-

технологическими процессами» предусмотрена самостоятельная работа студента 
бакалавриата в объеме 159 акад. часа. Самостоятельная работа проводится с целью 
углубления знаний по дисциплине и предусматривает: 

− ознакомление и проработку рекомендованной литературы; 
− участие в семинарах РХТУ им. И. Менделеева по тематике дисциплины; 
− подготовку к выполнению контрольных работ по материалу дисциплины;  
− подготовку к сдаче экзамена и лабораторного практикума по дисциплине. 
Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

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

8.1. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 
Для текущего контроля предусмотрено 2 контрольных работы для заочной формы. 

Максимальная оценка за контрольные работы составляет 15 баллов за каждую 
контрольную работу. Выполнение лабораторного практикума оценивается максимально 
30 баллов. 
 
Раздел 2. Пример контрольной работы № 1. Максимальная оценка – 15 баллов.  
Контрольная работа содержит 4 вопроса, 4 балла за первый вопрос, по 3 балла за 
второй и третий вопросы, 5 баллов за четвёртый вопрос. 
  
1. Концентрация продукта реакции на выходе из реактора с мешалкой (с, моль/м3) зависит 
от расхода подаваемого в реактор реагента (F, кг/мин) в соответствии с уравнением:  

 
Где постоянная времени и время запаздывания даны в минутах.  

Определите, как будет меняться концентрация продукта (с), после ступенчатого 
изменения расхода реагента от 3кг/мин до 5кг/мин, если перед этим реактор находился в 
статическом режиме ( 0 найти из уравнения статики). Нарисуйте соответствующую 
кривую отклика. 
При решении необходимо преобразовать исходное уравнение к уравнению в отклонениях 
от первоначального статического режима, сделав тем самым начальные условия 
нулевыми, и решить его с помощью преобразования Лапласа.  
 
2. Импульсная переходная характеристика статического звена первого порядка 
изображена на рисунке:  

 
Найдите параметры передаточной функции этого звена, 
 Найдите отклик полученного звена на входное воздействие x=2τ·1(τ) и изобразите его 
графически. 
 
3. Дана передаточная функция объекта:  
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Определите, какому типовому динамическому звену соответствует объект. Получите 
переходную функцию звена и нарисуйте соответствующую кривую разгона. Найдите 
отклик звена на входное воздействие x=3τ·1(τ).  
 
4. Дана комбинация динамических звеньев:  

 
Назовите звенья. Получите передаточную функцию комбинации. Какому типовому 
динамическому звену эквивалентна комбинация? Постройте рамповую переходную 
характеристику полученного звена.  
 
Раздел 2. Пример контрольной работы № 2. Максимальная оценка – 15 баллов.  
Контрольная работа содержит 1 вопрос.  
 
Для напорного бака при небольших изменениях уровня справедлива зависимость, 
связывающая уровень жидкости в баке и расход на линии притока в бак: 

2 1,6dL L F
dτ

+ = , 

где L, м − уровень жидкости в напорном баке; F, м3/мин − приток жидкости в напорный 
бак. 

 
Уровень в напорном баке регулируется изменением притока. В систему автоматического 
регулирования входят: напорный бак, датчик уровня 1, регулятор 2, исполнительное 
устройство 3 (исполнительный механизм с регулирующим клапаном). Измерительный 
прибор и исполнительное устройство имеют передаточные функции 

1
1( )

0,1 1
W s

s
=

+
, 

3
5( )

0,5 1
W s

s
=

+
. 

Регулятор 2 формирует пропорциональный закон регулирования. 

 

 

 

  

  

 

 

5 

103 

  1 
  s 

1 

0,5 
2s+1 2 

1 

1 

2 

3 

5 

4 

            

6 8 

7 
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Постоянная времени в уравнении и передаточных функциях дана в минутах. 
1) Определите, как будет меняться уровень L(τ), если в момент, когда напорный бак 
находился в статическом режиме, а регулятор уровня был отключён, произошло 
ступенчатое изменение расхода F на линии притока от 2,0 м3/мин до 2,2 м3/мин. 
2) Определите коэффициент усиления регулятора, при котором система регулирования 
будет иметь запас устойчивости по амплитуде 40%. 
 

8.2. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины 
Максимальное количество баллов за экзамен – 40 баллов. Экзаменационный билет 

содержит 3 вопроса.  
Вопрос 1 – 15 баллов, вопрос 2 – 15 баллов, вопрос 3 – 10 баллов. 
 

1. Технико-экономический эффект управления и роль управления в обеспечении 
безопасности химического производства и охраны окружающей среды. 
2. Управление автоматизированное и автоматическое, объект управления, 
технологический объект управления, химико-технологический процесс, химико-
технологическая система. 
3. Экстенсивные (количественные) и интенсивные (качественные) параметры ХТС (ХТП). 
Возмущающие и управляющие воздействия. 
4. Иерархия управления: АСУП, АСУ ТП, САР. Особенности управления химическим 
предприятием (АСУП) и управления технологическим процессом (ХТП). 
5. Основные принципы управления: по задающему воздействию, по возмущающему 
воздействию, управление по отклонению, комбинированное управление. 
6. Классификация систем управления: по характеру изменения задающего воздействия, по 
числу контуров, по числу управляемых параметров, по характеру управляющих 
воздействий, по энергетическим признакам, по математическому описанию. 
7. Структурные схемы системы автоматического управления (АСУ). 
8. Структурная схема системы автоматического регулирования (САР). 
9. Качество процесса управления. 
10. Переходные процессы. Типовые переходные характеристики. 
11. Устойчивость. Показатели качества управления, характеризующие точность 
регулирования, быстродействие, колебательность переходного процесса. Интегральные 
показатели качества регулирования. 
12. Типовые оптимальные процессы регулирования. 
13. Классификация объектов управления: одномерные и многомерные объекты, 
односвязные и многосвязные объекты, линейные и нелинейные объекты, объекты с 
распределенными и сосредоточенными параметрами. 
14. Объекты управления и их основные свойства: ёмкость, самовыравнивание, 
запаздывание. 
15. Методы определения свойств объектов управления. 
16. Основные законы регулирования: пропорциональный, интегральный и 
дифференциальный законы. 
17. Законы регулирования: пропорционально-интегральный; пропорционально-
дифференциальный, пропорционально-интегрально-дифференциальный. 
19. Позиционное регулирование. 
20. Регуляторы на основе искусственных нейронных сетей. 
21. Цифровые ПИД-регуляторы. 
22. Цифровые и робастные системы управления. 
23. Определение оптимальных параметров настройки промышленных регуляторов. 
24. Методы выбора закона регулирования, исходя из свойств объекта. 
25. Назначение и основные функции АСУ ТП. 
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26. Разновидности АСУ ТП. Децентрализованные, централизованные и распределённые 
АСУ. 
27.Режимы работы АСУ ТП: автоматизированные и автоматические. 
28. Вычислительные комплексы, применяемые в АСУ ТП. 
29. Обеспечение АСУ ТП: техническое, программное, математическое, информационное, 
метрологическое и т.д. 
30. Надёжность функционирования АСУ ТП. 
31. Взаимодействие оператора с техническими средствами АСУ ТП 
32. Функции SCADA-системы. Разновидности SCADA-систем 
33. Примеры систем автоматизированного управления в химической промышленности. 
АСУ ТП подготовка нефти. 
34. Примеры систем автоматизированного управления в химической промышленности. 
АСУ ТП в производстве минеральных удобрений. 
35. Примеры систем автоматизированного управления в химической промышленности. 
АСУ ТП в производстве азотной кислоты. 
36. Управление нелинейными объектами на примере регулирования pH. 
37. Динамические характеристики кожухотрубного паро-жидкостного теплообменника. 
38. Управление ректификационной установкой. 
39. Эволюция систем управления ректификационной установкой. 
40. Управление процессами в трубчатом химическом реакторе 
41. Основные разновидности управляющих устройств, применяемых в системах 
управления ХТП. 
42. Принципы построения управляющих устройств: первый уровень агрегатизации – 
элементный, второй уровень агрегатизации – модульный, третий уровень агрегатизации – 
блочный. 
43. Особенности использования управляющих устройств для создания одноконтурных и 
многоконтурных АСУ. 
44. Вспомогательное оборудование. 
45. Исполнительные устройства. 
46. Типы и характеристики исполнительных механизмов и регулирующих органов. 
47. Расчёт регулирующих органов. 
48. Преобразователи, задающие устройства, усилители. 
49. Стадии проектирования систем управления: разработка технического задания, 
эскизная разработка, разработка технического проекта. 
50. Оформление проектного задания на автоматизацию технологического процесса. 
Выбор точек измерения, контроля, управляемых параметров и управляющих воздействий. 
51. Стандарты и условные обозначения для технологических схем. 
52. Современные тенденции в развитии систем автоматизированного управления химико-
технологическими процессами. 
 

Полный перечень оценочных средств приведен в виде отдельного документа, 
являющегося неотъемлемой частью основной образовательной программы. 
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8.3. Структура и примеры билетов для экзамена 
Экзамен по дисциплине «Системы управления химико-технологическими 

процессами» проводится в 8 семестре и включает контрольные вопросы по всем разделам 
рабочей программы дисциплины. Билет для экзамена состоит из 3 вопросов, относящихся 
к указанным разделам. Ответы на вопросы экзамена оцениваются из максимальной 
оценки 40 баллов следующим образом: максимальное количество баллов за первый 
вопрос – 15 баллов, второй – 15 баллов, третий вопрос – 10 баллов.  
 
Пример билета для экзамена: 
 

«Утверждаю» 
 

заведующий кафедрой 
ОХТ 

 

_______   В.Н. Грунский 
 

«__» ________ 202_ г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 
Российский химико-технологический университет имени 

Д.И. Менделеева 

Кафедра Общей химической технологии 

18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в 
химической технологии, нефтехимии и биотехнологии 

Дисциплина: Системы управления химико-технологическими 
процессами 

 
Билет № 1 

1. Комбинированная система регулирования состава дистиллята в ректификационной 
колонне. 
2. Влияние свойств объекта регулирования: 

- на выбор структуры системы регулирования; 
- на выбор закона действия регулятора; 
- на качество регулирования. 

3. Основные задачи, решаемые SCADA-системами. 
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9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
9.1. Рекомендуемая литература 

А. Основная литература 
1. Беспалов А. В., Харитонов Н. И. Системы управления химико-технологическими 
процессами. Учебник для вузов. М.: ИКЦ «Академкнига», 2007. – 690 с. (базовый 
учебник) 
 
2. Беспалов А.В., Грунский В.Н., Харитонов Н.И. Системы управления химико-
технологическими процессами: иллюстративные материалы. М.: РХТУ им. Д.И. 
Менделеева, 2012. – 76 с. 
 
3. Беспалов А.В., Грунский В.Н., Харитонов Н.И., Золотухин С.Е., Садиленко А.С., 
Сальникова О.Ю. Системы управления химико-технологическими процессами: 
лабораторный практикум. Часть 1. Система автоматического регулирования расхода. М.: 
РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2016. – 83 с. 
 

Б. Дополнительная литература 
1. Беспалов А. В., Харитонов Н. И. Задачник по системам управления химико-
технологическими процессами. Учебное пособие для вузов. М: ИКЦ «Академкнига», 
2005. – 307 с. 
 
2. Беспалов А. В., Харитонов Н. И., Золотухин С. Е., Финякин Л. Н., Садиленко А. С., 
Грунский В. Н. Динамические звенья. Частотные характеристики. Учебное пособие. М.: 
РХТУ им. Д. И. Менделеева. 2003. – 84 с. 
 
3. Беспалов А. В., Харитонов Н. И., Золотухин С. Е., Финякин Л. Н., Садиленко А. С., 
Грунский В. Н. Динамические звенья. Временные характеристики. Учебное пособие. М.: 
РХТУ им. Д. И. Менделеева. 2002. – 80 с. 
 
4. Дорф Р. К., Бишоп З. Х. Современные системы управления/ Пер. с английского 
Б. И. Копылова. М.: Бином, 2012. – 832 с. 
  

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 
− Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 
− Презентации к лекциям. 
− Методические рекомендации по выполнению лабораторных работ. 
 
Научно-технические журналы: 
− Журнал «Современные технологии автоматизации» («СТА») ISSN 0206-975X 
− Журнал «Автоматизация в промышленности» ISSN 1819-5962 
− Журнал «Автоматизация. Современные технологии» ISSN 0869-4931 
 

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

обеспечения освоения дисциплины: 
− компьютерные презентации интерактивных лекций (общее число слайдов – 154); 
− банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее 

число вопросов – 150); 
− банк тестовых заданий для итогового контроля освоения дисциплины (общее 

число билетов – 50). 
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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: 20.06.2020). 

− 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: 20.06.2020). 

− 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: 20.06.2020). 
 

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.openedu.ru (дата обращения: 20.06.2020). 

− Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам». 
URL: http://window.edu.ru/ (дата обращения: 20.06.2020). 

− ФЭПО: соответствие требованиям ФГОС [Электронный ресурс] – Режим 
доступа: http://fepo.i-exam.ru/ (дата обращения: 20.06.2020). 
 
 Для освоения дисциплины в дистанционном режиме преподаватели могут 
использовать следующие средства коммуникации со студентами: 
 – электронная информационно-образовательная среда (ЭИОС); 
 – корпоративная электронная почта; 
 – https://etutorium.ru/ – LMS eTutorium; 
 – https://zoom.us/ – LMS Zoom. 
 

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%20
http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102447332&intelsearch=816+%EF%F0%E8%EA%E0%E7%20
http://www.openedu.ru/
http://window.edu.ru/
http://fepo.i-exam.ru/
https://vk.com/away.php?utf=1&to=https%3A%2F%2Fetutorium.ru%2F
https://vk.com/away.php?utf=1&to=https%3A%2F%2Fzoom.us%2F
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10. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ 
10.1. Для студентов, обучающихся без использования дистанционных 

образовательных технологий 
Методические рекомендации по организации учебной работы обучающегося в 

бакалавриате направлены на повышение ритмичности и эффективности его аудиторной и 
самостоятельной работы по дисциплине.  

Дисциплина «Системы управления химико-технологическими процессами» 
включает 4 раздела, каждый из которых имеет определенную логическую завершенность. 
При изучении материала каждого раздела рекомендуется регулярное повторение 
законспектированного лекционного материала, а также дополнение его сведениями из 
литературных источников, представленных в рабочей программе дисциплины. При работе 
с указанными источниками рекомендуется составлять краткий конспект с обязательным 
фиксированием библиографических данных источника. 

Рабочая программа дисциплины «Системы управления химико-
технологическими процессами» предусматривает проведение лабораторного практикума 
в объеме 4 ч. для заочной формы. Работы выполняются в часы, выделенные учебным 
планом в 8ом семестре. 

Целью выполнения лабораторных работ является закрепление полученных знаний 
по дисциплине, расширение эрудиции и кругозора студента бакалавриата. В задачи 
подготовки к выполнению лабораторных работ входит приобретение навыков работы с 
информационными ресурсами, получение опыта проведения работ, обработки, анализа 
полученных результатов я, формулирования выводов по выполненной работе, знакомство 
с правилами оформления лабораторных работ. 

Содержание и оформление лабораторных работ оценивается в соответствии с 
принятой в университете рейтинговой системой оценки знаний. Максимальная оценка за 
выполнение всех работ лабораторного практикума составляет 30 баллов и входит в 60 
баллов, отводимых на работу студента в семестре.  

Совокупная оценка текущей работы студента бакалавриата в семестре 
складывается из оценок за выполнение контрольных работ (максимальная оценка 30 
баллов) и лабораторного практикума (максимальная оценка 30 балла). Максимальная 
оценка текущей работы в семестре составляет 60 баллов. 

В соответствии с учебным планом изучение материала разделов заканчивается 
экзаменом (максимальная оценка – 40 баллов). 

 
10.2. Для студентов, обучающихся использованием дистанционных образовательных 

технологий 
При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем 
дисциплины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. 
Распределение баллов соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с 
решением кафедры, в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение 
кафедры об используемых технологиях и системе оценивания достижений обучающихся 
принимается с учетом мнения ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 
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11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ 
11.1. Для преподавателей, реализующих образовательные программы без 

использования дистанционных образовательных технологий 
Дисциплина «Системы управления химико-технологическими процессами» 

изучается в 8ом семестре бакалавриата.  
При подготовке и проведении занятий преподаватель должен ориентироваться на 

то, что студенты, обучающиеся в бакалавриате, имеют общую подготовку по 
общенаучным, общеинженерным дисциплинам и основным профессиональным 
дисциплинам профиля, в объеме, предусмотренном учебным планом бакалавриата, а 
также опыт восприятия и конспектирования изучаемого материала. В связи с этим 
материал дисциплины должен опираться на полученные знания и быть ориентирован их 
расширение и углубление в соответствии с современными теоретическими 
представлениями и технологическими новациями. Обучение студентов может быть 
организовано как в виде традиционных лекций и практических занятий, так и научной 
дискуссии, которая помогает приобрести навыки и умения обосновывать круг 
рассматриваемых вопросов, формулировать главные положения, определения и 
практические выводы из теоретических положений. На занятиях должна прослеживаться 
взаимосвязь рассматриваемых вопросов с ранее изученным материалом.  

Основной задачей преподавателя, ведущего занятия по дисциплине «Системы 
управления химико-технологическими процессами», является формирование у 
студентов компетенций в области анализа технологического процесса, организации 
системы управления данным процессом, измерения тех или иных технологических 
параметров. 

Необходимой компонентой лекционных и практических занятий по дисциплине 
является широкое использование наглядных пособий и иллюстративного материала. 
Иллюстративный материал включает презентации по разделам дисциплины, выполненные 
с использованием различных программных продуктов (например, Power Point в составе 
Microsoft Office). Для демонстрации иллюстративного материала рекомендуется 
использование мультимедиа. 

При проведении занятий преподаватель может рекомендовать студентам 
проработку дополнительной литературы по тематике занятия, организуя ее обсуждение на 
практических занятиях, формирует у студентов навык к самостоятельной работе с 
разнообразными литературными источниками. 

При проведении лабораторного практикума преподавателю основное внимание 
следует уделять формированию у студентов умения активно использовать полученные 
знания по дисциплине «Системы управления химико-технологическими процессами» 
при подготовке, проведении и защите лабораторных работ. 

 
11.2. Для преподавателей, реализующих образовательные программы с 

использованием дистанционных образовательных технологий 
При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем 
дисциплины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. 
Распределение баллов соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с 
решением кафедры, в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение 
кафедры об используемых технологиях и системе оценивания достижений обучающихся 
принимается с учетом мнения ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

Реализация ЭО и ДОТ предполагает использование следующих видов и учебной 
деятельности: онлайн консультации, практические занятия, видео-лекции; лабораторные 
работы, проводимые полностью или частично с применением ЭО и ДОТ; текущий 
контроль в режиме тестирования и проверки конспектов занятий. 
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При реализации РПД в зависимости от конкретной ситуации ЭО и ДОТ могут 
быть применены в следующем виде:  

объем часов контактной работы обучающихся с преподавателем не сокращается) 
и электронные образовательные ресурсы (ЭОР) методически обеспечивают 
самостоятельную работу обучающихся в объеме, предусмотренном рабочей программой 
данной дисциплины. При этом в случае необходимости занятия проводятся в режиме 
онлайн. 

 

12. 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 01.01.2020 составляет 1 715 452 экз. 

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической 
литературой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, 
справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 
периодические и информационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к 
профессиональным базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 
имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) 
Университета, которая содержит различные издания по основным изучаемым 
дисциплинам и сформирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно-
методической литературы.  

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 
информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 
документов. 
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Электронные информационные ресурсы, используемые в процессе обучения 
 

№ 
п/п 

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.  ЭБС «Лань» Принадлежность – сторонняя. 

ООО «Издательство «Лань», договор 
№33.03-Р-2.0-1775/2-10 от 26.09.2019 г. 
Сумма договора – 642 083-68 
 
С 26 сентября 2019 г. по 25 сентября 
2020 г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС 
http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей – доступ для всех 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера 
 

Ресурс включает в 
себя как электронные 
версии книг 
издательства «Лань» и 
других ведущих 
издательств учебной 
литературы, так и 
электронные версии 
периодических 
изданий по 
естественным и 
техническим наукам. 

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

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

Электронные версии 
учебных и научных 
изданий авторов 
РХТУ. 

3.  ЭБС «Научно-
электронная 
библиотека 
eLibrary.ru» 

Принадлежность – сторонняя. 
ООО Научная электронная библиотека,  
договор № 33.03-Р-3.1 2087/2019 
Сумма договора – 1100017-00  
 
С 01 января 2020 г. по 31 декабря 2020 г.  
 
Ссылка на сайт ЭБС 
http://elibrary.ru 
 
Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-адресам 
неограничен. 

Электронные издания, 
электронные версии 
периодических или 
непериодических 
изданий. 

 

http://e.lanbook.com/
http://lib.muctr.ru/
http://elibrary.ru/
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13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Системы управления 

химико-технологическими процессами» проводятся в форме лекций, практических 
занятий, лабораторных занятий и самостоятельной работы обучающегося. 
 

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

демонстрации (компьютер со средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и 
учебной мебелью, учебная аудитория для проведения практических занятий, 
оборудованная меловой доской и учебной мебелью, компьютерный зал для проведения 
лабораторного практикума с 7 рабочими местами, 7 персональными компьютерами и 7 
стендами по регулированию и измерению основных технологических параметров 
(давление, уровень, расход, температура). 
 

13.2. Учебно-наглядные пособия 
Презентации лекционного материала. 

 
13.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства 
Для чтения курса лекций имеются компьютеры, информационно-

телекоммуникационные сети, аппаратно-программные и аудиовизуальные средства; 
подключение к локальной сети с выходом в Интернет.  

Для самостоятельной работы каждый обучающийся в течение всего периода 
обучения обеспечен индивидуальным неограниченным доступом к нескольким 
электронно-библиотечным системам (электронным библиотекам), содержащим все 
издания основной литературы, перечисленные в Учебной программе дисциплины, 
сформированным на основании прямых договорных отношений с правообладателями. 
 

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

методические рекомендации к практическим занятиям; раздаточный материал к 
лекционным курсам; электронные учебные издания, научно-популярные электронные 
издания. 

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам 
лекционных курсов; учебно-методические разработки кафедры в электронном виде; 
буклеты и каталоги оборудования, технологические справочники; справочные материалы 
в печатном и электронном виде. 
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13.5. Перечень лицензионного программного обеспечения 
 

№ 
п/п 

Наименование 
программного 

продукта 
Реквизиты договора поставки Количество 

лицензий 

Срок 
окончания 
действия 
лицензии 

1 Microsoft Windows 
7 Pro 

Microsoft Open License 
№ лицензии 47837475 8 бессрочная 

2 
Антивирус 
Kaspersky 
(Касперский) 

Акт приема-передачи 
неисключительного права № 
27677 от «25» декабря 2018 г. 
Акт сдачи-приемки 
оказанных услуг № 203-
18122501 от «25» декабря 
2018 г. 
Контракт № 126-152ЭА/2018 
от «24» декабря 2018 г. 

8 25.12.2020 г. 

3 Trace Mode 6 ПО находится в открытом 
доступе 7 бессрочная 

4 Microsoft 
WhiteBoard 3.0 

ПО находится в открытом 
доступе 1 бессрочная 
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14. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 
 

Наименование  
разделов Основные показатели оценки Формы и методы 

контроля и оценки 
Раздел 1. 
Основные понятия 
управления химико-
технологическими 
процессами.  
 

Знает: 
− основные понятия теории 
управления; 
− статические и динамические 
характеристики объектов 
управления; 
− основные виды САУ и законы 
регулирования; 
− типовые САУ в химической 
промышленности; 
–  устойчивость САУ; 
–  основные понятия о нелинейных 
САУ, релейных системах, 
логических алгоритмах управления, 
адаптивных и оптимальных системах 
управления. 
 Умеет: 
– определять основные статические и 
динамические характеристики 
объектов управления; 
–  выбирать рациональную систему 
регулирования технологического 
процесса; 
– оценивать устойчивость САУ. 
Владеет:  
–  методами теории автоматического 
регулирования, организации и 
расчёта систем оптимального 
управления процессами химической 
технологии. 

 
Оценка за 

лабораторный 
практикум 

 
Оценка за экзамен 

 

Раздел 2. 
Основы теории 
автоматического управления. 
 

Знает: 
− основные понятия теории 
управления; 
− статические и динамические 
характеристики объектов 
управления; 
− основные виды САУ и законы 
регулирования; 
− типовые САУ в химической 
промышленности; 
–  устойчивость САУ; 
–  основные понятия о нелинейных 
САУ, релейных системах, 
логических алгоритмах управления, 
адаптивных и оптимальных системах 
управления. 
Умеет: 

 
Оценка за 

контрольную работу 
№ 1 

 
Оценка за 

контрольную работу 
№ 2 

 
Оценка за 

лабораторный 
практикум 

 
Оценка за экзамен 
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– определять основные статические и 
динамические характеристики 
объектов управления; 
–  выбирать рациональную систему 
регулирования технологического 
процесса; 
– оценивать устойчивость САУ. 
Владеет:  
–  методами теории автоматического 
регулирования, организации и 
расчёта систем оптимального 
управления процессами химической 
технологии. 

Раздел 3. 
Измерение технологических 
параметров химико-
технологического процесса. 
 

Знает: 
− основные понятия теории 
управления; 
− статические и динамические 
характеристики объектов 
управления; 
− типовые САУ в химической 
промышленности; 
–  методы и средства измерения 
основных технологических 
параметров. 
Умеет: 
– определять основные статические и 
динамические характеристики 
объектов управления; 
–  выбирать рациональную систему 
регулирования технологического 
процесса; 
– выбирать конкретные типы 
приборов для диагностики ХТП. 
Владеет:  
–  методами теории автоматического 
регулирования, организации и 
расчёта систем оптимального 
управления процессами химической 
технологии.  

Оценка за 
лабораторный 

практикум 
 

Оценка за экзамен 

Раздел 4. 
Основы проектирования 
автоматических систем 
управления химико-
технологическими 
процессами. 
 

Знает: 
− основные понятия теории 
управления; 
− статические и динамические 
характеристики объектов 
управления; 
− основные виды САУ и законы 
регулирования; 
− типовые САУ в химической 
промышленности; 
–  методы и средства измерения 
основных технологических 
параметров; 

Оценка за 
лабораторный 

практикум 
 

Оценка за экзамен 
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–  устойчивость САУ; 
–  основные понятия о нелинейных 
САУ, релейных системах, 
логических алгоритмах управления, 
адаптивных и оптимальных системах 
управления. 
Умеет: 
– определять основные статические и 
динамические характеристики 
объектов управления; 
–  выбирать рациональную систему 
регулирования технологического 
процесса; 
– оценивать устойчивость САУ; 
– выбирать конкретные типы 
приборов для диагностики ХТП. 
Владеет:  
–  методами теории автоматического 
регулирования, организации и 
расчёта систем оптимального 
управления процессами химической 
технологии. 
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15. 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 (ФГОС ВО) для направления подготовки 18.03.02 Энерго- и 

ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии, 

методической комиссии и накопленного опыта преподавания дисциплины кафедрой 

Менеджмента и маркетинга РХТУ им. Д.И. Менделеева.  

Дисциплина «Основы экономики и управления производством» относится к 

вариативной части учебного плана (Б1.В.01). Программа дисциплины находится в 

логической взаимосвязи с другими дисциплинами образовательной программы, и опирается 

на знания, полученные студентами при изучении общих научно - технических и социально-

экономических дисциплин.  

Цель дисциплины – получение системы знаний об экономических закономерностях 

функционирования промышленного производства в системе национальной экономики, 

формирование экономического мышления и использование полученных знаний в 

практической деятельности 

Задача дисциплины: 

- приобретение студентами теоретических знаний по экономике предприятия и 

практического использования их в управлении химическим производством; 

- получение прикладных знаний в области развития форм и методов экономического 

управления предприятием в условиях рыночной экономики;  

- овладение студентами основными методами решения задач управления 

производством, в том числе на предприятиях химической промышленности;  

- получение знаний конкретных приемов по обеспечению и повышению 

эффективности управленческой деятельности компаний, включая химическую 

промышленность. 

Дисциплина «Основы экономики и управления производством» преподается в 5 

семестре. Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в университете 

рейтинговой системе. 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Изучение дисциплины «Основы экономики и управления производством» при 

подготовке бакалавров по направлению подготовки 18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие 

процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии», профиль подготовки – 

«Охрана окружающей среды и рациональное использование природных ресурсов» 

направлено на приобретение следующих общекультурных и профессиональных 

компетенций: 

−  способностью использовать основы экономических знаний в различных сферах 

жизнедеятельности (ОК-3); 

− способностью использовать элементы эколого-экономического анализа в создании 

энерго- и ресурсосберегающих технологий (ПК-8). 

В результате изучения дисциплины студент должен: 

Знать:  

 основы экономики в различных сферах жизнедеятельности; 

 методы разработки оперативных и производственных планов; 

 методы и способы оплаты труда; 

Уметь: 

 составлять отчеты по выполнению технических заданий; 

 готовить исходные данные для выбора и обоснования научно-технических и 

организационных решений на основе экономического анализа; 

 разрабатывать оперативные планы работ первичных производственных 

подразделений; 
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Владеть: 

 методами и инструментами проведения экономического анализа затрат и 

результатов деятельности производственных подразделений; 

 инструментами планирования и выполнения мероприятий по производству 

продукции; 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

Очная форма обучения 

 

Виды учебной работы 
Всего 

Зач. ед. Ак. час. 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 
4 

 

144 

Контактная работа – аудиторные занятия: 0,22 8 

Лекции 0,11 4 

Практические занятия 0,11 4 

Самостоятельная работа: 3,53 127 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 2,12 127  

Вид контроля: экзамен 0,25 9 

Контактная работа-промышленная аттестация 
0,25 

0,4 

Подготовка к экзамену 8,6 

                                                                                                                                    

Виды учебной работы 
Всего 

Зач. ед. Астр. час. 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4 108 

Контактная работа – аудиторные занятия: 0,22 6 

Лекции  0,11 3 

Практические занятия  0,11 12 

Самостоятельная работа  3,53 95,25 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 2,12 95,25 

Вид контроля:экзамен 0,25 6,75 

Контактная работа-промышленная аттестация 
0,25 

0,3 

Подготовка к экзамену 6,45 

           

                                                                                                                                            

 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий для студентов очного отделения 

 

  Академ. часов 

№ 

п/п 
Модуль дисциплины Всего 

Лек-

ции 

Прак. 

зан. 

Сам. 

рабо-та 

1. 
Раздел 1. Введение. Основы рыночной 

экономики 
44 2 2 40 

1.1 

Экономические потребности, блага и 

ресурсы. Экономические системы и их 

сущность. 

11 1 - 10 

1.2 
Рыночный механизм спроса и предложения. 

Совершенная и несовершенная конкуренции 

11 1 - 10 
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1.3 
Понятие национальной экономики, основные 

макроэкономические показатели 

11 - 1 10 

1.4 
Финансовая система и финансовая политика 

общества 

11 - 1 10 

2. 
Раздел 2. Экономические основы 

управления производством  

44 1 1 42 

2.1 
Предприятие как субъект рыночного 

хозяйства. 

11 1 - 10 

2.2 
Материально-техническая база 

производства. 

11 - 1 10 

2.3 
Материально-технические ресурсы 

предприятия. 

11 - - 11 

2.4 Трудовые ресурсы предприятия. 11 - - 11 

3. 
Раздел 3. Технико-экономический анализ 

инженерных решений 

47 1 1 45 

3.1 

Доходы и расходы на производство, и 

реализацию продукции предприятия. 

Издержки производства продукции 

(себестоимость), прибыль, рентабельность и 

ценообразование. 

16 1 - 15 

3.2 Ценообразование и ценовая политика. 16 - 1 15 

3.3 

Финансово-кредитные отношения 

предприятий и система налогообложения. 

Понятие, состав и структура финансов 

предприятия. 

15 - - 15 

 Экзамен 9 - - - 

 ИТОГО 
144 4 4 127 

 

 

4.2. Содержание разделов дисциплины 

Раздел 1. Введение. Основы рыночной экономики 

1.1 Экономические потребности, блага и ресурсы. Экономические системы и их 

сущность. Общественное производство и экономические отношения. Производственные 

возможности общества и экономический выбор. Кривая производственных возможностей. 

Закон убывающей предельной полезности. Типы и модели экономических систем. Элемент 

экономической системы. Традиционная экономическая система. Собственность: формы и 

пути их преобразования. 

1.2 Рыночный механизм спроса и предложения. Совершенная и несовершенная 

конкуренции. Товарный (рыночный) тип общественного производства. Сущность и условия 

возникновения рынка. Виды рынков и их структура. Функции рынка. Товар и его свойства. 

Спрос и предложение на рынке. Понятие «эластичность». Эластичность спроса и 

предложения, точечная и дуговая. Совершенная и несовершенная конкуренции. Монополия. 

Максимизация прибыли монополистом. Олигополия.  

1.3 Понятие национальной экономики, основные макроэкономические показатели. 

Понятия совокупного спроса и совокупного предложения, факторы, влияющие на их 

изменения. Потребления и сбережения. Экономический кругооборот. Производство, обмен и 

распределение. Потребление, сбережение, инвестиции товаров и услуг.  

1.4 Финансовая система и финансовая политика общества. Государственный бюджет 

и государственный долг. Налоги и налоговая система. 

Раздел 2. Экономические основы управления производством  

2.1 Предприятие как субъект рыночного хозяйства. Экономические законы и 

особенности их проявления на предприятии. Роль специалиста химической 
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промышленности. Предприятие в системе рыночной экономики. Предприятие – как субъект 

и объект предпринимательской деятельности. Законодательная база предпринимательской 

деятельности. Нормативно-правовые акты, регламентирующие деятельность предприятия. 

Организационно-правовые формы предпринимательской деятельности и критерии их 

выбора. Формы собственности. Внешняя и внутренняя среда предприятия. 

2.2 Материально-техническая база производства. Сырьевая и топливно-

энергетическая база химических производств. Производственная программа и 

производственная мощность предприятия. Качество и конкурентоспособность продукции. 

Экономическое обоснование выбора сырья и топлива. Ресурсосбережение. Альтернативные 

источник сырья и энергии. Организация складского хозяйства. 

2.3 Материально-технические ресурсы предприятия. Основные производственные 

фонды химических предприятий: понятие, классификация и структура. Понятие и структура 

основных средств. Оценка основных средств. Методы оценки основных фондов. Показатели 

использования основных производственных фондов. Износ и амортизация основных фондов. 

Оценка эффективности использования основных производственных фондов. 

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

структура. Источники формирования оборотных средств. Оборачиваемость оборотных 

средств. Материальные запасы на предприятии. Определение потребности в оборотных 

средствах.  

2.4 Трудовые ресурсы предприятия. Персонал предприятия и его структура. Основы 

организации труда на предприятии. Эффективность использования персонала и рабочего 

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

предприятии. Состав и структура промышленно-производственного персонала. 

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

общественная производительность труда. Резервы и факторы повышения 

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

Раздел 3. Технико-экономический анализ инженерных решений 

3.1 Доходы и расходы на производство, и реализацию продукции предприятия. 

Издержки производства продукции (себестоимость), прибыль, рентабельность и 

ценообразование. Понятие затраты на производство и реализацию продукции 

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

и реализацию продукции. Особенности расчета затрат на производство и реализацию 

продукции в комплексных производствах. Основные пути снижения затрат на производство 

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

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

рентабельности на предприятиях. 

3.2 Ценообразование и ценовая политика. Цена на продукцию и принципы 

ценообразования. Виды цен. Структура цены, система цен. Взаимосвязи цен и издержек. 

Ценовая политика. Разработка ценовой стратегии. 

3.3 Финансово-кредитные отношения предприятий и система налогообложения. 

Понятие, состав и структура финансов предприятия. Сущность, функции и задачи финансов 

предприятия. Собственные и заемные финансовые ресурсы. Баланс доходов и расходов. 

Налоговая политика. Принципы налогообложения. Налоги и платежи, установленные 

 

5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: Раздел 1 Раздел 2 Раздел 3 

 Знать:    

1 
основы экономики в различных сферах 

жизнедеятельности; 
+ + + 

2 
методы разработки оперативных и производственных 

планов; 
+ + + 
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3 методы и способы оплаты труда; + + + 

 Уметь:    

4 составлять отчеты по выполнению технических заданий; + + + 

5 

готовить исходные данные для выбора и обоснования 

научно-технических и организационных решений на 

основе экономического анализа; 

+ + + 

6 
разрабатывать оперативные планы работ первичных 

производственных подразделений; 
+ + + 

 Владеть:    

7 

методами и инструментами проведения экономического 

анализа затрат и результатов деятельности 

производственных подразделений; 

+ + + 

8 
инструментами планирования и выполнения мероприятий 

по производству продукции; 
+ + + 

 Общекультурные компетенции:    

9 
- способностью использовать основы экономических 

знаний в различных сферах жизнедеятельности (ОК-3); 
+ + + 

 Профессиональные компетенции:    

10 

− способностью использовать элементы эколого-

экономического анализа в создании энерго- и 

ресурсосберегающих технологий (ПК-8). 

+ + + 

 

6. ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ 

6.1. Практические занятия 

Предусмотрены практические занятия обучающегося в бакалавриате в объеме 16 акад. 

ч. (в 3 семестре) для очной формы обучения. 

 

Примерный перечень практических занятий 

 

№ п/п Темы практических занятий Часы 

1 

Спрос и предложение. Рыночное равновесие. 

Рыночный механизм спроса и предложения. Производство, обмен, и 

распределение. 

2 

2 

Предприятие как субъект рыночного хозяйства. Организационно-

правовые формы предприятий. Материально-техническая база 

производства. Материально-технические ресурсы предприятия. 

Трудовые ресурсы предприятия. Формы и системы оплаты труда на 

предприятии. 

1 

3 

Оценка доходов предприятия и расходов  на производство 

продукции. Анализ затрат предприятия. Формирование цены. 

Финансово-кредитные отношения предприятий. Налогообложение 

предприятий. 

1 

 

6.2. Лабораторные занятия 

Лабораторные занятия по дисциплине не предусмотрены. 
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7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

Рабочей программой дисциплины «Основы экономики и управления производством» 

предусмотрена самостоятельная работа студента бакалавриата в объеме 144 ч в 3 семестре 

(очная форма обучения). 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; 

− посещение музеев и экскурсий; 

− регулярную проработку пройденного на лекциях и практических занятиях 

учебного материала; 

− подготовку к сдаче зачета с оценкой (3 семестр). 

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь период изучения, предусматривая 

при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, законспектированный 

на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников, 

представленных в учебной программе. При работе с указанными источниками 

рекомендуется составлять краткий конспект материала, с обязательным фиксированием 

библиографических данных источника. 

8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ  СРЕДСТВ  ДЛЯ КОНТРОЛЯ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Перечень ОС  - отдельный документ. 

 

8.1. Примерная тематика реферативно-аналитической работы. 

Реферат по дисциплине выполняется в часы, выделенные учебным планом на 

самостоятельную работу.  

Примерная тематика реферата: 

1. Микроэкономика: предмет, объект, метод, функции и место в системе экономических 

наук. 

2. Экономические системы: основные ступени развития. 

3. Новые тенденции и их роль в развитии современных рыночных отношений. 

4. Виды и формы собственности и трансформация отношений собственности в России. 

5. Потребности как движущая сила экономики и их взаимосвязь с общественным 

производством. 

6. Теория факторов производства как основа формирования стоимости продукции работ, 

и услуг. 

7. Предприятие как субъект регулируемых рыночных отношений. Доходы и расходы 

предприятия. 

8. Сущность предпринимательства и условия его существования. 

9. Капитал и его роль в современной экономике. 

10. Организации производства как основа рыночных отношений. 

11. Взаимодействия и развитие производительных сил и производственных отношений в 

рыночной экономике. 

12. Теория предпочтений потребителя. 

13. Земельные отношения в России: традиции, проблемы и поиски эффективных форм 

хозяйствования. 
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14. Спрос. Закон спроса. Кривая спроса. Изменения в спросе. Индивидуальный и 

рыночный спрос. 

15. Предложение. Закон предложения. Кривая предложения. Изменения предложения. 

16. Практическое применение теории спроса и предложения. 

17. Функции рынка, условия его функционирования и развития. Рыночное равновесие. 

18. Отраслевое равновесие. Устойчивость и неустойчивость равновесия. 

19. Реакция потребителя на изменение дохода.  

20. Реакция потребителя на изменение цены.  

21. Взаимодополняемость и взаимозаменяемость товаров. 

22. Потребительский излишек. 

23. Предпочтения потребителя и полезность. 

24. Мир потребительских предпочтений: закономерности развития. 

25. Производственная функция. 

26. Продукт и издержки фирмы. 

27. Издержки производства и прибыль. 

28. Конкуренция и ее законы. 

29. Закон конкуренции и антимонопольное законодательство. 

30. Конкуренция в рыночной экономике. 

31. Условия максимизации прибыли при совершенной конкуренции. 

32. Условия максимизации прибыли при монополии. 

33. Ценовая дискриминация: сущность, виды. 

34. Экономическая рента. 

35. Капитал. Предложение сбережений. Ссудный процент. 

36. Торговый капитал и его эволюция в современных условиях. 

37. Капитал и наемный труд. 

38. Экономическая эффективность.  

39. Эффективность в производстве. 

40. Экономический и бухгалтерский подходы в определении расходы и прибыли 

предприятия. 

41. Производственные возможности. 

42. Сущность цены и механизм ценообразования в рыночной системе. 

 

8.2. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

 

Для текущего контроля предусмотрено 3 контрольных работы. Максимальная оценка 

за контрольные работы 80 баллов. Первая контрольная работа оценивается в 20 баллов. 

Вторая и третья контрольные работы ¬оцениваются в 30 баллов. Работа на практических 

занятиях оценивается в 20 баллов. 

 

Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Максимальная оценка 20 баллов. 

Контрольная работа содержит 10 тестовых вопросов, по 2 баллу за вопрос. 

 

1. Ограниченность ресурсов означает, что: 

а)  в обществе они имеются в таком количестве, которого недостаточно для 

производства необходимых товаров и услуг; 

б)  с их помощью невозможно одновременное и полное удовлетворение всех 

имеющихся потребностей; 

в)  ресурсов хватает только на производство предметов потребления; 

г)  добыча ресурсов – трудоемкий процесс; 

д) в процесс производства вовлекаются только ресурсы высокого качества. 

 

2. Условием возникновения рынка является: 
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а) общественное разделение труда и специализация; 

б) возникновение денег; 

в) становление рыночной экономики; 

г) цикличность экономического развития; 

д) замкнутость производителей. 

 

3. Цена спроса — это: 

а) минимальная цена, которую покупатели согласны заплатить за данный товар; 

б) максимальная цена, которую покупатели согласны заплатить за данное количество 

товара; 

в) максимальная цена, по которой продавцы реализуют товар на рынке; 

г) минимальная цена, по которой продавец реализует свой товар; 

д) цена рыночного равновесия. 

 

4. Если при снижении цены сока на 5% объем спроса на квас сократился на 3%, 

то коэффициент перекрестной эластичности будет равен … 

а) 0,6 

б) 3 

в) 5 

г) 1,7 

 

5. Понятие конкуренции предполагает, что: 

а) в отрасли действует большое число производителей товаров, выпускающих 

неоднородную продукцию; 

б) товары, выпускаемые большим количеством фирм, стандартизированы; 

в) имеется только один покупатель данной продукции; 

г) отсутствуют входные барьеры на рынок; 

д) информация продавцов и покупателей о рынке существенно ограничена. 

 

6. К монополии относится отрасль … 

а) предоставляющая жилищно-коммунальные услуги 

б) производящая автомобильную продукцию 

в) предоставляющая страховые услуги 

г) производящая хлебобулочные изделия 

 

7. Если известны следующие данные об элементах ВВП: оплата труда наемных 

работников 29,37 трлн.руб., государственные расходы на закупку товаров и услуг 

11,02 трлн.руб., валовое накопление основного капитала 13,66 трлн.руб. ед., 

чистые налоги на производство и импорт 12,48 трлн.руб., валовая прибыль и 

смешанные доходы 31,19 трлн.руб., расходы домашних хозяйств на конечное 

потребление 33,74 трлн.руб., экспорт 32,19 трлн.руб., импорт 17,56 трлн.руб., то 

ВВП равен _____ трлн.руб. 

а) 86,71 

б) 90,16 

в) 73,05 

г) 70,91 

 

8. При условии, что личные потребительские расходы сократились на 30 ден. ед., 

государственные расходы увеличились на 25 ден. ед., валовые инвестиции 

увеличились на 15 ден. ед., объем импорта увеличился на 10 ден. ед., а объем 

экспорта сократился на 5 ден. ед. ВВП … 

а) увеличится на 15 ден. ед. 

б) сократится на 15 ден. ед 
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в) сократится на 5 ден. ед. 

г) увеличится на 5 ден. ед. 

 

9. Дефицит государственного бюджета—это: 

а) превышение доходов государства над его расходами; 

б) увеличение расходов государства; 

в) превышение расходов государства над его доходами; 

г) уменьшение налоговых поступлений в бюджет; 

д) увеличение налоговых поступлений в бюджет. 

 

10. Что из ниже перечисленного может быть отнесено к последствиям 

безработицы: 

а) снижение уровня жизни; 

б) рост реального ВНП; 

в) отставание реального ВНП от потенциально возможного уровня; 

г) социальная дифференциация общества; 

д) снижение эффективности труда. 

 

Примеры вопросов к контрольной работе № 2. Максимальная оценка 30 баллов.  

 

1. Общество, которое вправе проводить открытую подписку на выпускаемые им 

акции и размещать акции среди неограниченного круга лиц, называется … 

а) потребительским кооперативом 

б) открытым акционерным обществом 

в) закрытым акционерным обществом 

г) хозяйственным обществом 

 

2. Достижение заданных результатов при минимальных затратах или при 

определенном объеме затрат обеспечение наибольших результатов составляет 

принцип ________ предприятия. 

а) получения прибыли  

б) финансовой устойчивости 

в) экономичности 

г) рентабельности 

 

3. В условиях серийного производства применяется __________ оборудование 

а) универсальное и автоматизированное 

б) специальное и автоматизированное 

в) автоматизированное 

г) универсальное и специальное 

 

4. Станок стоит 260 тыс. руб., срок его службы 20 лет. Применяя линейный 

способ начисления амортизации, за пятый год службы начислят ___ тыс. руб. 

а) 65 

б) 10,4 

в) 13 

г) 52 

 

5. Средства труда многократно используемые в процессе производства, 

постепенно изнашиваемые и переносящие свою стоимость на стоимость 

готовой продукции – это: 

а) оборотные средства; 

б) оборотные фонды; 
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в) основные фонды; 

г) капитал 

 

6.Что является единицей учета основных средств? 

а) инвентарный объект 

б) комплекс конструктивно сопряженных объектов 

в) каждый обособленный объект 

г) отдельно стоящий объект 

д) объект со всеми приспособлениями и принадлежностями 

 

7. Приобретена копировальная машина стоимостью 8,5 тыс. руб. Укажите, что 

это: 

а) основные средства 

б) оборотные средства 

в) имущество 

г) уставный капитал 

 

8. Задолженность покупателей за отгруженную продукцию перед предприятием 

относится к… 

а) дебиторской задолженности 

б) внеоборотным активам 

в) кредиторской задолженности 

г) собственному капиталу 

 

9. Оплата труда руководителей, специалистов и служащих осуществляется в 

соответствии с… 

а) установленным им по штатному расписанию должностным окладом и 

действующей системой премирования 

б) повременной системой оплаты труда 

в) бестарифной системой оплаты труда 

г) повременно-премиальной системой оплаты труда 

 

10. Тарифная ставка рабочего пятого разряда составляет 120 руб./ч. 

Продолжительность рабочего дня – 8 ч. Количество рабочих дней в месяце – 20 ч. 

Норма выработки – 20 деталей за смену, расценка за одну деталь – 40 руб. 

Фактическая выработка за месяц – 600 деталей. Заработок рабочего за месяц при 

прямой сдельной оплате труда составит ____ рублей. 

а) 72000 

б) 24000 

в) 19200 

г) 48000 

 

Контрольная работа № 3. Максимальная оценка 30 баллов.  

 

1. В краткосрочный период фирма производит 600 единиц продукции. Средние 

переменные издержки составляют 4 ден. ед., средние постоянные издержки – 2 

ден. ед., выручка фирмы равна  4000 ден. ед.  Прибыль составит … ден. ед. 

а) 400 

б) 3992 

в) 1600 

г) 2800 
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2. Небольшая пекарня, желая увеличить объем производства, нарастила объем 

применяемых трудя и капитала в 2 раза. В результате обьем готовой продукции 

вырос в 1,5 раза Это означает, что предприятие относится к отрясли с ______ 

эффектом масштаба. 

а) отрицательным  

б) положительным 

в) постоянным 

г) растущим 

 

3. Реализация некоторого проекта с ожидаемой прибылью по годам 0, 100, 200, 

400 тыс. ден. ед. требует вложения в начале срока проекта 500 тыс. ден. ед. Если 

ставка процента равна 10%, то чистый доход от проекта 

составит ____ тыс. ден. ед. 

а) 200 

б) 51,57 

в) 6,11 

г) 56,72 

 

4. Определите переменные издержки единицы продукции (руб.), при условии, что 

точка безубыточности равна 500 ед., годовая сумма постоянных издержек 

составляет 70000 руб., цена продукции – 200 руб. 

а) 60 

б) 140 

в) 2,5 

г) 350 

 

5. Недостатки методов затратного ценообразования: 

а) игнорирование информации о поведении конкурентов 

б) игнорирование информации о поведении покупателей 

в) недостоверность исходных данных 

г) сложность сбора информации 

 

6. Затратный подход к ценообразованию основан на учѐте … 

а) всех фактических затрат на производство и сбыт товаров 

б) зависит от спроса населения на товар 

в) постоянных затрат на производство товара 

г) прямых затрат на производство товара 

 

7. Выручка от реализации продукции за отчѐтный год 30500 тыс.руб., 

себестоимость реализованной продукции по форме №2 «Отчѐт о прибыли и 

убытках» - 20500 тыс. руб., управленческие расходы - 3700 тыс. руб., 

коммерческие расходы - 1300 тыс. руб. Прочие доходы составили 500 тыс. руб., 

прочие расходы - 360 тыс. руб. Прибыль от продаж продукции составила ___ тыс. 

руб. 

а) 5000 

б) 2000 

в) 5140 

г) 10000 

 

8. Если оборотные активы значительно выше краткосрочных обязательств, 

можно сделать вывод,  что предприятие ... 

а) располагает значительным объемом заемных ресурсов, формируемых из заемных 

источников  
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б) не располагает свободными ресурсами 

в) располагает значительным объемом свободных ресурсов, формируемых из 

собственные источников 

г) не располагает значительным объемом свободных ресурсов, формируемых из 

собственных источников 

 

9. К наименее ликвидным активам организации относятся 

а) запасы и затраты  

б) дебиторская задолженность 

в) основные средства 

г) денежные средства  

 

10. К наиболее срочным обязательства организации относится   

а) кредиторская задолженность 

б) краткосрочные обязательства 

в) заемные средства 

г) долгосрочные кредиты 

 

В соответствии с установленными правилами творческое задание оценивается на 

«отлично» (30 баллов), «хорошо» (20 баллов), «удовлетворительно» (10 баллов) и 

«неудовлетворительно» (0 баллов). Если творческое задание не соответствует 

предъявляемым требованиям или оценено на «неудовлетворительно», то оно возвращается 

студенту на доработку. 

 

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 

1. Потребности и ресурсы.  

2. Выбор и ограничения в экономике. 

3. Производственные возможности. 

4. Собственность как экономическая и юридическая категория.  

5. Виды и формы собственности в современной экономике. 

6. Реформирование отношений собственности в России. 

7. Понятие и эволюция экономических систем. Современные экономические 

системы; Модели смешанной экономики.  

8. Рынок и условия его формирования. 

9. Сущность рынка его, функции и роль в общественном производстве. 

10. Понятия совокупного спроса и совокупного предложения, факторы, влияющие 

на их изменения.  

11. Взаимодействие спроса и предложения.  

12. Спрос и предложение. 

13. Монополия. Рынок единственного продавца. 

14. Олигополия. Характеристика рынка.  

15. Конкуренция (характеристика рынка монополистической конкуренции; 

равновесие фирмы в краткосрочном периоде; долгосрочное равновесие рынка 

монополистической конкуренции; неэффективность монополистической конкуренции). 

16.  Экономические издержки производства, их структура и виды (определение и 

структура издержек производства; стоимостная функция производства). 

17. Факторы производства. Выбор сферы приложения капитала. Сущность 

понятий «оборот капитала»; «основной и оборотный капитал», «амортизация»  

18. Анализ динамики издержек производства в связи с изменение объема выпуска 

и масштаба производства. 
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19. Определение эффективного способа производства.  

20. Производство и производственная функция.  

21. Производство в краткосрочном периоде. 

22. Производство в долгосрочном периоде.  

23. Предприятие – как субъект и объект предпринимательской деятельности. 

Законодательная база предпринимательской деятельности. Нормативно-правовые акты, 

регламентирующие деятельность предприятия. Организационно-правовые формы 

предпринимательской деятельности и критерии их выбора.  

24. Предпринимательская деятельность и поведение фирмы на рынке  (фирма: ее 

трактовки и  типы;   цель фирмы; выручка и прибыль; принцип максимизации прибыли;  

25. Предпринимательство: понятие, виды и основные формы. 

26. Организационно-правовые формы предпринимательской деятельности 

критерии их выбора.  

27. Внешняя и внутренняя среда предприятия. 

28. Производственная программа и производственная мощность предприятия.  

29. Персонал предприятия и его структура. Состав и структура промышленно-

производственного персонала. Основы организации труда на предприятии. Эффективность 

использования персонала и рабочего времени.  

30. Формы, системы и размер оплаты труда на предприятии.  

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

Индивидуальная и общественная производительность труда. Резервы и факторы повышения 

производительности труда.  

32. Методы расчета производительности труда. Пути повышения 

производительности труда. 

33. Основные производственные фонды химических предприятий: понятие, 

классификация и структура.  

34. Оценка основных средств. Методы оценки основных фондов.  

35. Показатели использования основных производственных фондов. Износ и 

амортизация основных фондов.  

36. Показатели использования основных производственных фондов, Пути 

улучшения использования ОПФ.  

37. Оценка эффективности использования основных производственных фондов.  

38. Оборотные средства предприятия: понятие, состав и структура. Источники 

формирования оборотных средств. Оборачиваемость оборотных средств.  

39. Определение потребности в оборотных средствах.  

40. Показатели использования оборотных средств. Пути улучшения использования 

оборотных средств.  

41. Сущность, функции и задачи финансов предприятия. Собственные и заемные 

финансовые ресурсы. Баланс доходов и расходов.  

42. Финансовая система и финансовая политика общества. Государственный 

бюджет. 

43. Затраты производства продукции (себестоимость), прибыль, рентабельность. 

Виды и значение классификации затрат. Основные пути снижения затрат на производство 

продукции.  

44. Понятие себестоимость продукции.  Калькулирование себестоимости. Виды 

калькуляций. 

45. Цена на продукцию и принципы ценообразования. Виды цен. Структура цены, 

система цен.  

46. Ценовая политика предприятия. Разработка ценовой стратегии. 

47. Понятие прибыли и дохода предприятия, методы их расчета. Рентабельность, 

ее виды и методы расчета. Пути повышения прибыли и рентабельности на предприятиях. 

48. Понятие инвестиций и их классификация. Инвестиционный проект и 

инвестиционный цикл.  
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49. Понятие инновации, инновационный цикл. Государственная поддержка 

инновационной деятельности.  

50. Финансирование инновационной деятельности предприятия. 

51. Налоговая политика. Принципы налогообложения.  

52. Налоги и платежи, установленные законодательством: виды, ставки, объекты 

налогообложения и сроки уплаты налога в бюджет. 

53. Понятие и показатели экономической эффективности. 

54. Экономическое обоснование выбора сырья и топлива. Ресурсосбережение. 

Альтернативные источник сырья и энергии. Организация складского хозяйства. 

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. Экономика организации: учебник и практикум для вузов / Л. А. Чалдаева [и др.] ; 

под редакцией Л. А. Чалдаевой, А. В. Шарковой. — 2-е изд., перераб. и доп. — 

Москва : Издательство Юрайт, 2019. — 361 с. — (Высшее образование). — ISBN 

978-5-534-06688-3. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: 

https://www.biblio-online.ru/bcode/433452 

2. Экономика предприятия. Практикум : учебное пособие для академического 

бакалавриата / С. П. Кирильчук [и др.] ; под общей редакцией С. П. Кирильчук. — 

Москва : Издательство Юрайт, 2019. — 517 с. — (Бакалавр. Академический курс). 

— ISBN 978-5-534-07495-6. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: 

https://www.biblio-online.ru/bcode/423213 

 

Б. Дополнительная литература: 

1. Чалдаева, Л. А. Экономика предприятия : учебник и практикум для вузов / Л. А. 

Чалдаева. — 5-е изд., перераб. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2019. — 435 с. — 

(Высшее образование). — ISBN 978-5-534-10521-6. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт  

2. Локальные нормативные акты (единая правовая база РХТУ им. Д. И. Менделеева). 

 

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 

1. http://www. ecsocman.edu.ru  

2. http://www. eup.ru  

3. http://www. buhgalteria.ru 

4. http://www. business-ethics.com 

5. http://www. worldeconomy.ru   

https://www.biblio-online.ru/bcode/433452
https://www.biblio-online.ru/bcode/423213
http://www.ecsocman.edu.ru/
http://www.climatechange.ru/
http://www.climatechange.ru/
http://www.galspace.spb.ru/
http://www.galspace.spb.ru/
http://www.galspace.spb.ru/
http://www.business-ethics.com/
http://www.vokrugsveta.ru/
http://www.vokrugsveta.ru/
http://www.vokrugsveta.ru/
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9.3 Средства обеспечения освоения дисциплины 

 

Для реализации учебной программы подготовлены следующие средства обеспечения 

освоения дисциплины: 

 компьютерные презентации интерактивных лекций – 8, (общее число слайдов – 160); 

 банк тем рефератов (общее число тем – 60); 

 банк контрольных заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее число 

вопросов – 180); 

 банк вопросов для итогового контроля освоения дисциплины (общее число вопросов – 

60). 

Для реализации учебной программы с использованием электронного обучения (ЭО) и 

дистанционных образовательных технологий (ДОТ) применяются 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 (Zoom, Skype и др.); 

− 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 такие 

сервисы как: Яндекс.Формы, Zoom, Skype, отдельные специализированные модули LMS. 

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: 8.4.2019). 

− 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: 

8.4.2019). 

− 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: 8.4.2019). 

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.openedu.ru (дата обращения: 11.4.2019). 

 Информационно-коммуникационные технологии в образовании. Система 

федеральных образовательных порталов [Электронный ресурс] – Режим доступа: 

http://ict.edu.ru/ (дата обращения: 11.4.2019). 

 Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам». 

URL: http://window.edu.ru/ (дата обращения: 11.4.2019). 

 ФЭПО: соответствие требованиям ФГОС [Электронный ресурс] – Режим доступа: 

http://fepo.i-exam.ru/ (дата обращения: 11.4.2019). 

 

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%20
http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102447332&intelsearch=816+%EF%F0%E8%EA%E0%E7%20
http://www.openedu.ru/
http://ict.edu.ru/
http://window.edu.ru/
http://fepo.i-exam.ru/
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10. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

 

10.1. Для студентов, обучающихся по очной форме, без использования электронного 

образования и дистанционных образовательных технологий 

 

К изучению дисциплины предъявляются следующие организационные требования: 

 обязательное посещение студентом всех видов аудиторных занятий; 

 ведение конспекта в ходе лекционных занятии;̆ 

 качественная самостоятельная работа; 

 активность в процессе обсуждения дискуссионных 

 вопросов, рассмотрение практических ситуаций. 

Для успешного освоения курса предлагается перечень основной и дополнительной 

учебной литературы. 

Рекомендуется при изучении дисциплины использовать: 

 нормативные правовые акты , действующие в РФ на момент изучения 

дисциплины; 

 экономическую литературу; 

 ИНТЕРНЕТ-ресурсы,  

 ресурсы информационно-правовых систем «Гарант», «Консультант-Плюс» др. 

Работа с лекционным материалом, который дается на практических занятиях 

включает два основных этапа: конспектирование лекций и последующую работу над 

лекционным материалом. 

Под конспектированием подразумевают составление конспекта, т.е. краткого 

письменного изложения содержания чего-либо (устного выступления – речи, лекции, 

доклада и т.п. или письменного источника – документа, статьи, книги и т.п.). 

При конспектировании лекции рекомендуется на каждой странице отделять поля для 

последующих записей в дополнение к конспекту. 

Записав лекцию, не следует оставлять работу над лекционным материалом до начала 

подготовки к зачету. Следует прочесть свои записи, расшифровав отдельные сокращения, 

проанализировать текст, установить логические связи между его элементами, в ряде случаев 

показать их графически, выделить главные мысли, отметить вопросы, требующие 

дополнительной обработки, в частности, консультации преподавателя. 

При работе над текстом лекции студенту необходимо обратить особое внимание на 

проблемные вопросы, поставленные преподавателем при чтении лекции, а также на его 

задания и рекомендации. 

Интерактивные занятия позволяют преподавателю сконцентрировать внимание 

студентов на определенных темах дисциплины. 

В ходе изучения дисциплины студент должен находиться в активном взаимодействии 

с преподавателем. 

Совокупная оценка работы студента складывается из оценки текущей работы в 

семестре:  

  выполнение контрольных работ – максимально 30 баллов по 10 баллов за каждую 

контрольную работу; 

 оценка за реферат - максимально 10 баллов 

  работа на практических занятиях – максимально 20 баллов; 

  ответы на зачетные  вопросы оцениваются из максимальной оценки 40 баллов. 
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10.2. Для студентов, обучающихся по очной форме, с использованием электронного 

образования и дистанционных образовательных технологий 

 

При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем 

дисциплины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1.Распределение 

баллов и содержание методических указаний для студентов соответствует п. 10.1. 

В случае полного перехода на электронное обучение выступление с докладами 

обучающихся проходит с использованием сервисов Zoom, eTutorium идр. 

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ 

 

11.1. Для преподавателей, при реализации программы по очной форме, без 

использования электронного образования и дистанционных образовательных 

технологий 

 

Материал курса должен быть ориентирован на современную трактовку изучаемых 

вопросов, отличаться широтой и глубиной их проработки, включать элементы научной 

дискуссии. Материалы курса должны опираться на актуальную информацию хозяйственного 

права. Необходимо обращать внимание студентов на обоснование круга рассматриваемых 

вопросов, формулировки главных положений и определений, практические выводы из 

теоретических положений. На занятиях должна прослеживаться связь рассматриваемых 

вопросов с ранее изученным материалом. 

Методические рекомендации по организации учебной работы студента направлены на 

повышение ритмичности и эффективности его аудиторной и самостоятельной работы по 

курсу. 

Учебный курс «Основы экономики и управления производством» включает 3 модуля, 

каждый из которых имеет определенную логическую завершенность. При изучении 

материала каждого модуля рекомендуется регулярное повторение законспектированного 

лекционного материала, а также дополнение его сведениями из литературных источников, 

представленных в учебной программе. При работе с указанными источниками 

рекомендуется составлять краткий конспект с обязательным фиксированием 

библиографических данных источника. Изучение материала каждого модуля заканчивается 

контролем его освоения в форме контрольной работы. По решению ведущего преподавателя 

контрольная работа может быть проведена в форме устного опроса или теста. Результаты 

выполнения контрольных работ оцениваются в соответствии с принятой в университете 

рейтинговой системой оценки знаний. Максимальная оценка контрольных работ № 1 – № 3 

составляет по 20 баллов каждая. 

В ходе лекционных занятий необходимо вести конспектирование учебного материала. 

Общие и утвердившиеся в практике правила и приемы конспектирования лекций: 

- Конспектирование лекций ведется в специально отведенной для этого тетради, 

каждый лист которой должен иметь поля, на которых делаются пометки из рекомендованной 

литературы, дополняющие материал прослушанной лекции, а также подчеркивающие 

особую важность тех или иных теоретических положений. 

- Необходимо записывать тему и план лекций, рекомендуемую литературу к теме. 

Записи разделов лекции должны иметь заголовки, подзаголовки, красные строки. Для 

выделения разделов, выводов, определений, основных идей можно использовать цветные 

карандаши и фломастеры. 

- Названные в лекции ссылки на первоисточники надо пометить на полях, чтобы при 

самостоятельной работе найти и вписать их. 
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- В конспекте дословно записываются определения понятий, категорий и законов. 

Остальное должно быть записано своими словами. 

- Каждому студенту необходимо выработать и использовать допустимые сокращения 

наиболее распространенных терминов и понятий. 

- В конспект следует заносить всѐ, что преподаватель пишет на доске, а также 

рекомендуемые схемы, таблицы, диаграммы и т.д. 

Учебная программа дисциплины «Основы экономики и управления производством» 

предусматривает подготовку и написание реферата. Работа выполняется в часы, выделенные 

учебным планом на самостоятельную работу студента.  

Самостоятельная работа приводит студента к получению нового знания, 

упорядочению и углублению имеющихся знаний, формированию у него профессиональных 

навыков и умений. 

Самостоятельная работа выполняет ряд функций: 

- развивающую; 

- информационно-обучающую; 

- ориентирующую и стимулирующую; 

- воспитывающую; 

- исследовательскую. 

Виды самостоятельной работы, выполняемые в рамках курса: 

1. Конспектирование первоисточников и другой учебной литературы; 

2. Проработка учебного материала (по конспектам, учебной и научной литературе); 

3. Выполнение индивидуальных заданий; 

4. Работа с тестами и вопросами для самопроверки; 

5. Подготовка реферата. 

Целью практических занятий является углубление и закрепление теоретических 

знаний,   полученных студентами на лекциях и в процессе самостоятельного изучения 

учебного материала, а, следовательно, формирование у них определенных умений и навыков. 

В ходе подготовки к практическому занятию необходимо прочитать конспект лекции, 

изучить основную литературу, ознакомиться с дополнительной литературой, выполнить 

выданные преподавателем практические задания. При этом учесть рекомендации 

преподавателя и требования программы. Дорабатывать свой конспект лекции, делая в нем 

соответствующие записи из литературы. Желательно при подготовке к практическим 

занятиям по дисциплине одновременно использовать несколько источников, раскрывающих 

заданные вопросы. 

Совокупная оценка текущей работы студента в семестре складывается из оценок за 

выполнение практических работ, контрольных работ и реферата. Максимальная оценка 

текущей работы в семестре составляет 60 баллов. 

В соответствии с учебным планом изучение дисциплины завершается итоговым 

контролем в форме зачета с оценкой.  

Общая оценка результатов освоения дисциплины складывается из числа баллов, 

набранных в семестре (контрольные работы) и на зачете с оценкой. Максимальная общая 

оценка всей дисциплины составляет 100 баллов. 

 

 

11.2. Для преподавателей, при реализации программы по очной форме, с 

использованием электронного образования и дистанционных образовательных 

технологий 

 

При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем 

дисциплины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. 

Распределение баллов соответствует п.10.1 данной учебной программы. 
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Реализация ЭО и ДОТ предполагает использование следующих видов и учебной 

деятельности: видео-лекции, практические занятия, онлайн консультации, текущий контроль 

в режиме тестирования и проверки творческих (контрольных) заданий и самостоятельная 

работа. 

При реализации РПД «Основы экономики и управления производством» ЭО и ДОТ 

могут быть применены в следующем виде: 

− объем часов контактной работы обучающихся с преподавателем не сокращается и 

электронные образовательные ресурсы (презентации к лекциям, видео-фильмы, ЭБС) 

методически обеспечивают самостоятельную работу обучающихся в объеме, 

предусмотренном рабочей программой данной дисциплины. При этом аудиторные 

занятия проводятся в режиме онлайн с использованием таких платформ для проведения 

вебинаров, как eTutorium, Zoom и др. 

− смешанные формы обучения, сочетающие в себе аудиторные занятия (при возможности 

перевода части контактных часов работы обучающихся с преподавателем в электронную 

информационно-образовательную среду без потери содержания учебной дисциплины) и 

ЭОР (часть учебного материала (например, лекции) может быть заменена ЭОР). 

− учебный курс может быть интегрирован в LMS Moodle (или другую LMS), контактные 

часы при этом могут быть исключены, изучаются обучающимися самостоятельно при 

минимальном участии преподавателя (консультации в режиме форума или в режиме 

вебинара). 

 

12. 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.  

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. 

№ 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 ЭБС «Лань» Ссылка на сайт ЭБС – http://e.lanbook.com 

Количество ключей - доступ для всех 

пользователей РХТУ с любого 

компьютера. 

Электронно-библиотечная 

система издательства «Лань»- 

ресурс, включающий в себя 

как электронные версии книг 

ведущих издательств учебной 

и научной литературы (в том 

числе университетских 

издательств), так и 

электронные версии 

периодических изданий по 

различным областям знаний.     

ЭБС «ЛАНЬ»  предоставляет 

пользователям мобильное 

приложение для iOS и 

Android, в которых 

интегрированы бесплатные 

сервисы для незрячих 

студентов и синтезатор речи. 

2. Электронно-

библиотечная 

система ИБЦ 

РХТУ им. 

Д.И.Менделеев

а (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 Электронная 

библиотека 

диссертаций 

(ЭБД). 

Ссылка на сайт ЭБС – http://diss.rsl.ru/ 

Количество ключей – 10 лицензий 

+(локальный доступ и распечатка в ИБЦ). 

В ЭБД доступны электронные 

версии диссертаций 

Российской Государственной 

библиотеки: 

с 1998 года – по 

специальностям: 

«Экономические науки», 

«Юридические науки», 

«Педагогические науки» и 

«Психологические науки»; 

с 2004 года - по всем 

специальностям, кроме 

медицины и фармации; 

с 2007 года - по всем 

специальностям, включая 

работы по медицине и 

фармации. 

 

4 

  Электронные 

ресурсы 

издательства 

SpringerNature 

Количество ключей - доступ для 

пользователей РХТУ по ip-адресам 

неограничен. 

http://link.springer.com/ 

 

 Полнотекстовая коллекция 

электронных журналов 

издательства Springer по 

различным отраслям знаний. 

 Полнотекстовые 85 

журналов Nature Publishing 

Group 

 Коллекция научных 

протоколов по различным 

http://e.lanbook.com/
http://lib.muctr.ru/
http://diss.rsl.ru/
http://link.springer.com/
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отраслям знаний Springer 

Protocols 

 Коллекция научных 

материалов в области 

физических наук и 

инжиниринга Springer 

Materials (The Landolt-

Bornstein Database) 

 Полный доступ к 

статическим и 

динамическим справочным 

изданиям по любой теме 

 Реферативная база данных 

по чистой и прикладной 

математике zbMATH 

5 ЭБС «Научно-

электронная 

библиотека 

eLibrary.ru». 

Ссылка на сайт – http://elibrary.ru 

Количество ключей - доступ для 

пользователей РХТУ по ip-адресам 

неограничен. 

Электронные версии 

периодических и 

непериодических изданий по 

различным отраслям науки. 

6 ProQuest 

Dissertation and 

Theses Global 

Ссылка на сайт – 

http://www.proquest.com/products-

services/pqdtglobal.html 

Количество ключей - доступ для 

пользователей РХТУ по ip-адресам 

неограничен. 

База данных ProQuest 

Dissertation & Theses Global 

(PQDT Global) авторитетная 

коллекция из более 3,5 млн. 

зарубежных диссертаций, 

более 1,7 млн. из которых 

представлены в полном 

тексте. 

7 Scopus Ссылка на сайт – http://www.scopus.com. 

Количество ключей - доступ для 

пользователей РХТУ по ip-адресам 

неограничен. 

Мультидисциплинарная 

реферативная и 

наукометрическая база 

данных издательства 

ELSEVIER 

8 Ресурсы 

международной 

компании 

ClarivateAnalyti

cs 

Ссылка на сайт – 

http://apps.webofknowledge.com/WOS_Gene

ralSearch_input.do?product=WOS&search_m

ode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7b

UatOlJ&preferencesSaved=  

Количество ключей - доступ для 

пользователей РХТУ по ip-адресам 

неограничен. 

Открыт доступ к ресурсам:  

WEB of SCIENCE - 

реферативная и 

наукометрическая база 

данных. 

MEDLINE - реферативная 

база данных по медицине. 

9 Справочно-

правовая 

система 

«Гарант» 

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. 

10 Электронно-

библиотечная 

система 

«ЮРАЙТ» 

Ссылка на сайт – https://biblio-online.ru 

Количество ключей - доступ для 

пользователей РХТУ по ip-адресам 

неограничен. 

Электронно-библиотечная 

система издательства 

«Юрайт» - ресурс, 

включающий в себя как 

электронные версии книг 

ведущих издательств учебной 

и научной литературы (в том 

числе университетских 

http://elibrary.ru/
http://www.proquest.com/products-services/pqdtglobal.html
http://www.proquest.com/products-services/pqdtglobal.html
http://www.scopus.com/
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://www.garant.ru/
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издательств), так и 

электронные версии 

периодических изданий по 

различным областям знаний.      

 

13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Основы экономики и 

управления производством» проводятся в форме лекций, практических занятий и 

самостоятельной работы обучающегося. 

13.1. 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. 

13.2. Учебно-наглядные пособия: 

Комплекты плакатов к разделам лекционного дисциплины; фотографии 

руководителей главных финансовых институтов страны. 

13.3. 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.  

13.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 

раздаточный материал к разделам лекционного дисциплины; раздаточный материал к 

практическим занятиям по дисциплине. 

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам 

лекционного дисциплины; учебно-методические разработки в электронном виде; справочные 

материалы в печатном и электронном виде по разработке политики в области 

ценообразования, кафедральные библиотеки электронных изданий. 

13.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 

 

No 

п/п 

 

Наименование 

программного 

продукта 

Реквизиты договора поставки 

 

Количество 

лицензий 

 

Срок 

окончания  

действия  

лицензии 

1 Microsoft Windows 

Vista Business, ОС 

Государственный контракт № 143-

164ЭА/2010от 14.12.10, Акт № 

Tr048787, накладная № Tr048787 

от 20.12.10 

Microsoft Open License 

Номерлицензии 43945099 

15 бессрочная 

2 Microsoft Office 

Standard 2007, 

Государственный контракт № 143-

164ЭА/2010от 14.12.10, Акт № 

15 бессрочная 
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Офисныйпакет Tr048787, накладная № Tr048787 

от 20.12.10 

Microsoft Open License 

Номерлицензии 42931328 

 

3 Лицензия на 

программное 

обеспечение 

(неисключительные 

права на программу 

для ЭВМ) WinRAR, 

Архиватор 

Государственный контракт № 143-

164ЭА/2010от 14.12.10, Акт № 

Tr048787, накладная № Tr048787 

от 20.12.10 

15 бессрочная 

4 Антивирус 

Kaspersky 

(Касперский), 

 Антивирус 

сублицензионный договор 

№дс1054/2016 г., Акт № 1061 от 

30.11.2016 г. 

15 13.12.2019 

 

 

14. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

Наименование 

модулей 

Основные показатели оценки Формы и 

методы 

контроля и 

оценки 

Модуль 1.  Знает:  

- основы экономики в различных сферах 

жизнедеятельности; 

- методы разработки оперативных и производственных 

планов; 

- методы и способы оплаты труда; 

Умеет: 

- составлять отчеты по выполнению технических заданий; 

- готовить исходные данные для выбора и обоснования 

научно-технических и организационных решений на основе 

экономического анализа; 

- разрабатывать оперативные планы работ первичных 

производственных подразделений; 

Владеет: 

- методами и инструментами проведения экономического 

анализа затрат и результатов деятельности 

производственных подразделений; 

- инструментами планирования и выполнения мероприятий 

по производству продукции; 

Реферат 

Тестирование.  
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Модуль 2.  Знает:  

- основы экономики в различных сферах 

жизнедеятельности; 

- методы разработки оперативных и производственных 

планов; 

- методы и способы оплаты труда; 

Умеет: 

- составлять отчеты по выполнению технических заданий; 

- готовить исходные данные для выбора и обоснования 

научно-технических и организационных решений на основе 

экономического анализа; 

- разрабатывать оперативные планы работ первичных 

производственных подразделений; 

Владеет: 

- методами и инструментами проведения экономического 

анализа затрат и результатов деятельности 

производственных подразделений; 

- инструментами планирования и выполнения мероприятий 

по производству продукции; 

Реферат 

Тестирование. 

 

 

 

 

Модуль 3.  

 

Знает:  

- основы экономики в различных сферах 

жизнедеятельности; 

- методы разработки оперативных и производственных 

планов; 

- методы и способы оплаты труда; 

Умеет: 

- составлять отчеты по выполнению технических заданий; 

- готовить исходные данные для выбора и обоснования 

научно-технических и организационных решений на основе 

экономического анализа; 

- разрабатывать оперативные планы работ первичных 

производственных подразделений; 

Владеет: 

- методами и инструментами проведения экономического 

анализа затрат и результатов деятельности 

производственных подразделений; 

- инструментами планирования и выполнения мероприятий 

по производству продукции; 

Реферат 

Тестирование 

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 Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301); 

- Положением о Порядке организации и осуществления образовательной 

деятельности по образовательным программам – программам бакалавриата, программам 

специалитета, программам магистратуры в Российском химико-технологическом 

университете имени Д.И. Менделеева (утв. решением Ученого совета университета от 

28.06.2017, протокол № 9); 

- 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 «Основы экономики и управления производством» 

основной образовательной программы 

18.03.02 – «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в  

химической технологии, нефтехимии и биотехнологии» 

Профиль – «Охрана окружающей среды и  

рациональное использование природных ресурсов» 

Форма обучения: заочная 

 

Номер 

изменения/ 

дополнения 

Содержание дополнения/изменения Основание внесения 

изменения/дополнения 

1. Пункты 9.3, 10 и 11. 

Изменения в части использования ЭО и 

ДОТ при реализации основных 

профессиональных образовательных 

программ».  

 

Приказ ректора РХТУ им. 

Д.И. Менделеева от 

16.03.2020 № 163-А «О 

предупреждении 

распространения новой 

коронавирусной инфекции»  

2.   

3.   

4.   

5.   
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального государствен-

ного образовательного стандарта высшего образования (ФГОС ВО) для направления под-

готовки 18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, 

нефтехимии и биотехнологии», рекомендациями методической комиссии и накопленного 

опыта преподавания  дисциплины кафедрой «Инновационные материалы  и защита от 

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

течение 1 семестра.  

Дисциплина «Материаловедение и защита от коррозии для энерго- и  ресурсосбе-

регающих процессов химической технологии»  относится к вариативной части обязатель-

ных дисциплин учебного плана (Б1.В.05). Программа предполагает, что обучающиеся 

имеют теоретическую и практическую подготовку в области знаний основ естественнона-

учных дисциплин – общей и неорганической химии, органической химии, физической 

химии, физики, прикладной механики. 

Цель дисциплины: 

-  приобретение студентами знаний, необходимых для самостоятельного решения 

вопросов, связанных с выбором материалов для оборудования химических производств с 

учетом условий эксплуатации, а также с позиций энерго- и ресурсосбережения и охраны 

окружающей среды. 

Задачи дисциплины: 

-получение информации о физической сущности явлений, происходящих в 

материалах; 

-установление зависимости между составом, строением и свойствами материалов; 

-изучение теории и практики различных способов упрочнения материалов, 

обеспечивающих высокую надежность и долговечность деталей машин, инструмента и 

других изделий;  

-изучение основных групп материалов, их свойств и областей применения. 

Дисциплина «Материаловедение и защита от коррозии для энерго- и  ресурсосбе-

регающих процессов химической технологии» преподается в 6 семестре. Контроль успе-

ваемости студентов ведется по принятой в университете рейтинговой системе. 

 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Изучение дисциплины «Материаловедение и защита от коррозии для энерго- и  ре-

сурсосберегающих процессов химической технологии»  при подготовке бакалавров по 

направлению подготовки 18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химиче-

ской технологии, нефтехимии и биотехнологии»  профиль подготовки  «Охрана окружа-

ющей среды и рациональное использование природных ресурсов»  направлено на приоб-

ретение следующих  общепрофессиональных и профессиональных  компетенций:  

- способность использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и модели-

рования, теоретического и экспериментального исследования (ОПК-2); 

- способность участвовать в совершенствовании технологических процессов с по-

зиций энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду 

(ПК-2); 

- способность использовать нормативные документы по качеству, стандартизации 

и сертификации продуктов и изделий (ПК-4); 

- готовность обосновывать конкретные технические решения при разработке тех-

нологических процессов; выбирать технические средства и технологии, направленные на 

минимизацию антропогенного воздействия на окружающую среду (ПК-5); 

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 
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Знать: 

-классификацию, структуру, состав и свойства материалов, используемых в хими-

ческой технологии, нефтехимии и биотехнологии; 

-маркировку материалов, используемых в химической технологии, нефтехимии и 

биотехнологии, по российским и международным стандартам; 

-основы коррозии металлов, принципы и методы защиты от коррозии; 

-применение материалов, используемых в химической технологии, нефтехимии и 

биотехнологии, с позиций энерго- и ресурсосбережения при их переработке; 

-основные конструкционные и функциональные материалы, применяемые в хими-

ческой технологии,, нефтехимии и биотехнологии;  

Уметь:  

- анализировать физико-химические и механические свойства материалов, их кор-

розионную стойкость и технологичность; 

- рационально подобрать конструкционный материал для химико-технологического 

процесса с учетом методов защиты от возможного воздействия технологической среды. 

Владеть: 

- простейшими операциями определения свойств материалов, используемых в хи-

мической технологии, нефтехимии и биотехнологии. 

 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

 

 

 

Виды учебной работы 

В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины  3 108 

Контактная работа - аудиторные занятия: 0,33 12 

Лекции (Лек) 0,11 4 

Практические занятия (ПЗ) 0,22 8 

Самостоятельная работа (СР): 2,56 92,2 

Контактная самостоятельная работа 
2,56 

0,2 

Самостоятельное изучение  разделов дисциплины 92 

Вид контроля: Зачет 0,11 3,8 

 

 

Виды учебной работы 

В зачетных 

единицах 

В астр. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины  3 81 

Контактная работа - аудиторные занятия: 0,33 9,91 

Лекции (Лек) 0,11 2,97 

Практические занятия (ПЗ) 0,22 5,94 

Самостоятельная работа (СР): 2,56 69,12 

Контактная самостоятельная работа 2,56 0,15 

Самостоятельное изучение  разделов дисциплины 68,97 

Вид контроля:  Зачет 3 2,97 

 

4.СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий  

 

  Академ. часов 

№ 

п/п 
Раздел дисциплины Всего 

Лек-

ции 

Прак. 

зан. 

Лаб. 

рабо-

ты 

Сам. 

рабо-

та 
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1. 

Раздел 1. Введение. Физико-

химические основы материаловеде-

ния 

22 2 2 - 18 

1.1 

Общие требования, предъявляемые к 

материалам в зависимости от условий  

использования или эксплуатации.  

Строение материалов.  

Свойства материалов.  

Основы теории сплавов.  

   _  

22 2 2 _ 18 

2. Раздел 2. Металлические материалы 24 2 2 - 20 

2.1 

Железо и сплавы на его основе.  

Конструкционные металлические мате-

риалы.  

Термическая обработка.  

Цветные металлы и сплавы на их осно-

ве.  

Порошковые металлические материа-

лы. Материалы с особыми электриче-

скими свойствами. 

 

24 2 2 _ 20 

3. 

Раздел 3. Основы коррозии металлов. 

Принципы и методы защиты от кор-

розии. 

18   - 18 

3.1 

Теоретические основы коррозии.  

Принципы и методы защиты от корро-

зии.  

18   _ 18 

4 
Раздел 4. Неметаллические материа-

лы 
20  2 - 18 

4.1 

Материалы на основе высокомолеку-

лярных соединений.  

Особенности строения, свойства рези-

новых материалов. Лакокрасочные ма-

териалы (ЛКМСиликатные материалы  

Графит. Асбест. Древесные конструк-

ционные материалы. 

Композиционные материалы (КМ).  

Понятия о нанотехнологиях, наномате-

риалах.  

20  2 _ 18 

5 
Раздел 5. Экономически обоснован-

ный выбор материалов. 
20  2 - 18 

5.1 

Выбор конструкционных материалов 

для конкретного технологического 

процесса. Особенности выбора  мате-

риала для  данного профиля направле-

ния подготовки 

20  2 _ 18 

 ИТОГО 104 4 8 - 92 

 

4.2 Содержание разделов дисциплины 

 

Раздел 1. Введение.  Физико-химические основы материаловедения 

Материаловедение как наука: цели, задачи и значение дисциплины. Общие 

требования, предъявляемые к материалам в зависимости от условий  использования или 
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эксплуатации. Развитие науки о материалах. Роль русских ученых в развитии науки. 

Достижения в области создания новых материалов, технико-экономическая 

эффективность их применения. Значение материалов в развитии химико-технологических 

процессов и обеспечении их безопасности. 

Основные понятия о строении, структуре и свойствах материалов. Методы 

изучения структуры и свойств материалов. 

Строение материалов. Основные типы кристаллических решеток. Классификация 

кристаллов по типам связи. Анизотропия свойств кристаллов. Строение реальных кри-

сталлов. Дефекты реальных кристаллов и их  влияние на свойства металлов и сплавов. 

Свойства дислокаций. Диаграмма «плотность дефектов-прочность». Кристаллизация ме-

таллов и сплавов. Самопроизвольная кристаллизация. Несамопроизвольная кристаллиза-

ция. Аморфные материалы. Аллотропические превращения металлов.  

Свойства материалов. Показатели свойств. Классификация свойств. Механические, 

физические, химические, эксплуатационные и технологические свойства материалов. 

Показатели механических свойств, определяемые при статических испытаниях на 

растяжение и изгиб. Методы определения твердости материалов. Показатели 

механических свойств, определяемые при динамических и циклических испытаниях.  

Основы теории сплавов. Диаграммы состояния сплавов. Термины и определения. 

Диаграммы – «состав-свойство». Фазовый состав сплавов. Зависимость между свойствами 

сплавов и типом диаграммы состояния. Правило Н.С. Курнакова. 

Раздел 2. Металлические материалы 

Железо и сплавы на его основе. Стали и чугуны. Железоуглеродистые сплавы. 

Структуры сплавов железо-углерод. Диаграммы состояния железо-цементит. Компонен-

ты, фазы и структурные составляющие сталей и белых чугунов.  

Конструкционные металлические материалы. Углеродистые и легированные стали. 

Классификация сталей, определение понятия качества стали (требования к качеству). 

Влияние углерода и постоянных (технологических) примесей на качество стали, методы 

улучшения качества стали (повышение ее конструкционной прочности). Влияние легиру-

ющих элементов на свойства стали. Конструкционные стали. Инструментальные стали. 

Классификация  углеродистых и легированных сталей. Маркировка сталей Чугуны и 

твердые сплавы. Свойства и назначение чугуна. Процесс графитизации. Чугуны серые, 

белые, ковкие, высокопрочные, их свойства, область применения, маркировка. 

Термическая обработка. Теория и практика термической и химико-термической 

обработки металлов и сплавов. Природа, механизм и условия протекания структурных 

превращений в стали. Виды термической обработки стали: отжиг I и II рода, полный и не-

полный отжиг, нормализация, закалка, отпуск. Закаливаемость и прокаливаемость сталей. 

Влияние термической обработки  на механические свойства стали. Физические основы 

химико-термической обработки. Диффузионное насыщение поверхности стали неметал-

лами. Виды и способы цементации. Азотирование  стали. Диффузионная металлизация. 

Ионная химико-термическая обработка.  

Цветные металлы и сплавы на их основе. Общая характеристика и классификация 

медных сплавов. Латуни, бронзы, медно-никелевые сплавы. Общая характеристика 

алюминиевых сплавов. Деформируемые алюминиевые сплавы, литейные алюминиевые 

сплавы. Общая характеристика магниевых сплавов. Деформируемые магниевые сплавы. 

Литейные магниевые сплавы. Титан и сплавы на основе титана. Влияние легирующих 

элементов на структуру и свойства титановых сплавов. Бериллий и сплавы на его основе. 

Тугоплавкие металлы и сплавы на их основе. 

Порошковые металлические материалы. Материалы с особыми электрическими 

свойствами. 

Раздел 3. Основы коррозии металлов. Принципы и методы защиты от корро-

зии. 

Основные причины коррозии металлов. Показатели коррозии. Классификация кор-

розионных процессов. Химическая коррозия. Газовая коррозия. Коррозия в жидкостях – 
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неэлектролитах. Электрохимическая коррозия. Кинетика электрохимической коррозии. 

Коррозия металлов в условиях технологических сред химических производств. 

Принципы и методы защиты от коррозии. Коррозионностойкие металлические и 

неметаллические материалы. Методы защиты машин и аппаратов химических произ-

водств от коррозии. Ингибиторы коррозии. Электрохимическая защита. Защитные покры-

тия. 

Раздел 4. Неметаллические материалы 

Материалы на основе высокомолекулярных соединений. Строение и свойства по-

лимеров. Термореактивные и термопластичные полимеры. Строение и свойства пласт-

масс. Основные разновидности промышленных полимеров и пластмасс. Газонаполненные 

пластмассы.  

Особенности строения, свойства резиновых материалов. Резины общего назначе-

ния, специальные резины и  области их применения. 

Лакокрасочные материалы (ЛКМ). Основные виды ЛКМ. Краски, лаки, грунтовка, 

шпатлевка. 

Керамические материалы. Конструкционная, инструментальная  и техническая ке-

рамика. Неорганическое стекло. Классификация стекол по назначению и области приме-

нения. Ситаллы. Графит. Асбест. Свойства и области применения. 

Смазочные масла, пластические смазки, твердые смазочные материалы. Смазочно-

охлаждающие жидкости. 

Древесные конструкционные материалы. 

Антифрикционные металлические и неметаллические материалы. 

Композиционные материалы (КМ). Общая характеристика композиционных мате-

риалов. Дисперсно-упроченные КМ, слоистые КМ, волокнистые КМ. Композиционные 

материалы на металлической и неметаллической основе. САП (спеченные алюминиевые 

порошки). Армированные полимерные материалы. Керамические композиционные мате-

риалы. Углеродные композиционные материалы.  

Понятия о нанотехнологиях, наноматериалах. Применение в промышленности.   

Влияние облучения на структуру, механические свойства и коррозионную стой-

кость материалов. Радиационностойкие стали и сплавы. 

Раздел 5. Экономически обоснованный выбор материалов. 

Выбор конструкционных материалов для конкретного технологического процесса. 

Выбор  материалов для технологий переработки полимеров.  Критерии и алгоритм выбора 

конструкционных материалов. Экологические и экономические аспекты материаловеде-

ния и защиты материалов от коррозии. 

 

 

5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

  В результате освоения дисциплины студент должен

  

Разделы 

1 2 3 4 5 

Знать: 

-классификацию, структуру, состав и свойства материа-

лов, используемых в химической технологии, нефтехи-

мии и биотехнологии; 

+ +  +  

-маркировку материалов, используемых в химической 

технологии, нефтехимии и биотехнологии, по российским 

и международным стандартам; 

 +  +  

-основные конструкционные и функциональные материа-

лы, применяемые в химической технологии, нефтехимии 

и биотехнологии;  

 +  + + 

-основы коррозии металлов, принципы и методы защиты   +   
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от коррозии; 

-применение материалов, используемых в химической 

технологии, нефтехимии и биотехнологии, с позиций 

энерго- и ресурсосбережения при их переработке; 

    + 

Уметь:  

- анализировать физико-химические и механические 

свойства материалов, их коррозионную стойкость и тех-

нологичность; 

+  + + + 

- рационально подобрать конструкционный материал для 

химико-технологического процесса с учетом методов за-

щиты от возможного воздействия технологической сре-

ды. 

  +  + 

Владеть: 

- простейшими операциями определения свойств матери-

алов, используемых в химической технологии, нефтехи-

мии и биотехнологии. 

 

 + + +  

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие общепрофес-

сиональных и профессиональных компетенции: 

- способностью использовать основные законы есте-

ственнонаучных дисциплин в профессиональной дея-

тельности, применять методы математического анализа и 

моделирования, теоретического и экспериментального 

исследования (ОПК-2); 

+ + + +  

- способностью участвовать в совершенствовании техно-

логических процессов с позиций энерго- и ресурсосбере-

жения, минимизации воздействия на окружающую среду 

(ПК-2); 

 +   + 

- способностью использовать нормативные документы по 

качеству, стандартизации и сертификации продуктов и 

изделий (ПК-4); 

 +  + + 

- готовностью обосновывать конкретные технические 

решения при разработке технологических процессов; вы-

бирать технические средства и технологии, направленные 

на минимизацию антропогенного воздействия на окру-

жающую среду (ПК-5); 

 +  + + 

 

6. ПРАКТИЧЕСКИЕ  И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

 

6.1. Практические занятия   
 

Предусмотрены практические занятия обучающегося в бакалавриате в объеме в объ-

еме 8 часов (0,22 зач. ед.). Практические занятия направлены на углубление теоретических 

знаний, полученных студентом на лекционных занятиях, приобретение навыков примене-

ния теоретических знаний в практической работе.  

Примерные темы практических занятий по дисциплине. 

 

№ 

п/п 

№ раздела 

дисциплины 

Темы практических занятий часы 
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1 

 

Раздел 1 

 

Строение, структура и свойства материалов. Механические 

свойства материалов 

Основы теории сплавов. Диаграммы состояния сплавов.  

2 
 

3 

 

Раздел 2 

 

Фазовые структуры в системе «Fe-C». Диаграмма состояния 

«Fe-Fe3C». Маркировки и классификация сталей и чугунов. 

Цветные металлы и сплавы на их основе. Общая характери-

стика, классификация, маркировки, применение в промыш-

ленности 

2 

 

4 Раздел 4 Материалы на основе высокомолекулярных соединений. Ос-

новные виды пластических масс, их свойства и области при-

менения.  

2 

5 Раздел 5 Экономически обоснованный выбор материала для конкретно-

го технологического процесса. Критерии выбора материала. 

2 

 

 Лабораторные занятия учебным планом не предусмотрены 

 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

 

Рабочей программой дисциплины «Материаловедение и защита от коррозии для энер-

го- и ресурсосберегающих процессов химической технологии» предусмотрена самостоя-

тельная работа студента в объеме 92 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; 

− подготовка домашних заданий и написание реферата по предложенным и свободным 

темам; 

− ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-

библиотечными системами; 

− посещение отраслевых выставок, семинаров, конференций различного уровня; 

− участие в семинарах РХТУ им. И. Менделеева по тематике курса. 

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение дисци-

плины, студентам лучше всего осуществлять на весь период изучения, предусматривая 

при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, законспектирован-

ный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источни-

ков, представленных в учебной программе. При работе с указанными источниками реко-

мендуется составлять краткий конспект материала, с обязательным фиксированием биб-

лиографических данных источника. 

 

8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ  

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

8.1. Примерная тематика реферативно-аналитической работы. 

 

Реферат по курсу выполняется в часы, выделенные учебным планом на самостоя-

тельную работу. Максимальная оценка реферата – 15 баллов. 

1. Сплавы меди, их применение в химических производствах. 

2. Титан и его сплавы. Классификация, свойства, получение и области применения. 

3. Алюминий и его сплавы как конструкционный материал. 

4. Бериллий и сплавы содержащие бериллий. Свойства, применение в химическом 

машиностроении (химической технологии). 

5. Легированные машиностроительные сплавы. 
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6. Конструкционные материалы на основе магния. 

7. Аллотропические превращения металлов (Fe, Sn, Ti, Zr и др.). 

8. Нержавеющие (коррозионностойкие) легированные стали. 

9. Инструментальные стали и сплавы. 

10. Жаропрочные материалы. 

11. Жаростойкие материалы (металлические). 

12. Хладостойкие материалы. 

13. Радиационностойкие материалы. 

14. Износостойкие материалы. 

15. Чугуны с вермикулярным графитом. 

16. Высокопрочные чугуны. Состав, структура, свойства, маркировка, применение в 

химическом машиностроении. 

17. Легированные чугуны (коррозионная стойкость, применение в химической техно-

логии). 

18. Стали и сплавы для пищевой промышленности. 

19. Подшипниковые стали. 

20. Рессорно-пружинные стали. 

21. Антифрикционные металлические материалы. 

22. Металлы с памятью формы. 

23. Тугоплавкие металлы (коррозионная стойкость и применение в химической техно-

логии). 

24. Латуни (состав, свойства, применение в химической технологии). 

25. Бронзы (состав, свойства, применение в химической технологии). 

26. Диаграммы состояния металлических сплавов. 

27. Диаграммы состояния системы Fe – C (Fe3C). 

28. Диаграммы состояния сплавов меди. 

29. Диаграммы состояния сплавов алюминия. 

30. Пластмассы с порошковыми наполнителями. 

31. Резины. Технология получения, свойства, применение в химической технологии. 

32. Стекло. Состав, свойства, химическое сопротивление, области применения в хими-

ческой технологии. 

33. Техническая керамика в химической технологии. 

34. Неметаллические антифрикционные материалы. 

35. Химическая деструкция полимерных материалов. 

36. Лакокрасочные покрытия (ЛКП) как метод защиты конструкционных материалов 

от коррозии. 

37. Старение полимеров. Процессы, протекающие при старении полимеров. 

38. Воздействие биохимических и биологических факторов на свойства неметалличе-

ских конструкционных материалов. 

39. Керамика в ракетно-космическом машиностроении. 

40. Керамика для хранения радиоактивных отходов. 

41. Ударопрочная броневая керамика. 

42. Керамика в двигателях внутреннего сгорания. 

43. Органические полимерные покрытия и основы их нанесения. 

44. Неорганические покрытия и способы их нанесения. 

45. Древесные конструкционные материалы. 

46. Конструкционные материалы на основе графита. 
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47. Кислотоупорная керамика и фарфор. 

48. Материалы, получаемые плавлением природных силикатов. 

49. Каучуки и резины. 

50. Материалы для прокладок в химической технологии. 

51. Углеграфитовые материалы. 

52. Силикатные эмали. 

53. Коррозия силикатных материалов в условиях химических производств. 

54. Химическая деструкция полимерных материалов под действием растворов элек-

тролитов. 

55. Стойкость силикатных материалов к действию кислот и щелочей. 

56. Взаимодействие неметаллических конструкционных материалов с водой (водо-

стойкость). 

57. Прочность и разрушение неметаллических материалов. 

58. Особенности взаимодействия неметаллических материалов с агрессивными среда-

ми. 

59. Коррозионная (химическая) стойкость неметаллических конструкционных матери-

алов в технологических растворах серной кислоты. 

 

 

8.3. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения  дисциплины 

Раздел 1-2. Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Максимальная оценка –  

15 баллов. Контрольная работа содержит 5 вопросов. 

Физико-химические основы материаловедения 

Металлические материалы 

N Вопрос Варианты ответа 

1 Жидкотекучесть-это способ-

ность металла … 

1. легко растекаться и заполнять полностью ли-

тейную форму 

2. не разрушаясь, сопротивляться действию при-

лагаемых внешних сил 

3. деформироваться без разрушения при прило-

жении внешних сил 

4. оказывать сопротивление ударным нагрузкам 

5. восстанавливать форму после прекращения 

действия приложенных внешних сил  

2 Определите дефект кристал-

лической решетки 

1. виды дефектов кристаллической структуры и 

фазы дислокационной схемы пластического 

сдвига 

2. искажение решетки при вакансии 

3. схема образования и миграции вакансии 

4. примесные (чужеродные) атомы 

5. межузельные атомы 

3 Расшифруйте марку сплава  

КЧ 37-12 

 

4 Маркировка стали 40Г это 1. углеродистая инструментальная сталь 

2. легированная цементуемая сталь 

3. электромагнитная сталь 

4. углеродистая конструкционная сталь с повы-

шенным содержанием марганца 

5. углеродистая конструкционная качественная 

сталь с повышенным содержанием марганца  

5 Укажите содержание Zn (%) 1. 80% 
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в сплаве ЛК 80-3 2. 3% 

3. 83% 

4. 17% 

5. цинка в сплаве нет 

  

 

Оценочный материал по контрольной работе №1 

Вопрос 1 2 3 4 5 Σ 

Баллы 3 3 3 3 3 15 

 

 

Раздел 3-5. Примеры вопросов к контрольной работе № 2. Максимальная оценка –  

15 баллов. Контрольная работа содержит 5 вопросов. 

Основы коррозии металлов. Принципы и методы защиты от коррозии 

Неметаллические материалы 

Экономически обоснованный выбор материалов 

 

№ Вопрос Ответ 

1 Определение термина коррозия  

2 Особенности защиты конструкционных материалов 

от атмосферной коррозии 

 

3 Строение и свойства пластмасс. Основные разновид-

ности промышленных полимеров и пластмасс 

 

4 Структура и свойства композиционных материалов  

5 Критерии и алгоритм выбора конструкционных ма-

териалов 

 

 

Оценочный материал по контрольной работе №2 

Вопрос 1 2 3 4 5 Σ 

Баллы 3 3 3 3 3 15 

 

Раздел 1-2. Примеры  тем домашних заданий 

 

Домашнее задание по курсу выполняется в часы, выделенные учебным пла-

ном на самостоятельную работу. Максимальная оценка – 15 баллов. 
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1. Привести фрагмент диаграммы состояния железо-цементит, соответствующий ин-

тервалу концентраций углерода сталей и чугунов. 

2. По диаграмме состояния железо-цементит описать процесс охлаждения расплава с 

концентрацией в интервале температур 700-15500С. 

3. По диаграмме состояния железо-цементит определить составы фаз при различных 

температурах и концентрациях, описать фазовые превращения при переходе через 

критические точки. 

4. Дать описание α-Fe; сравните свойства твердых растворов на основе - и - железа. 

5. Показать на диаграмме состояния железо-цементит температурный режим диффу-

зионного, полного, неполного, низкого, рекристаллизационного отжига, указать 

особенности технологии и назначение, возможные дефекты и способы их устране-

ния.  

6. Показать на диаграмме состояния железо-цементит температурный режим полной, 

неполной закалки, основные способы закалки, указать особенности технологии и 

назначение, возможные дефекты и способы их устранения. 

7. Показать на диаграмме состояния железо-цементит температурный режим низкого, 

среднего и высокого отпуска, указать особенности технологии и назначение, отли-

чие от различных видов старения. 

8. Привести схему обработки стали холодом, указать особенности технологии и 

назначение, структурные превращения. 

9. Привести схемы различных видов термомеханической обработки стали, указать  

особенности технологии,  назначение, структурные превращения. 

10. Перечислить основные виды химико-термической обработки  стали, особенности 

процессов цементации, азотирования,  цианирования, нитроцементации, диффузи-

онной металлизации,  назначение и режимы. 

11. Классификация углеродистых и легированных сталей. 

12. Маркировка конструкционных углеродистых и легированных сталей. 

13. Шарикоподшипниковые стали, особенности маркировки. 

14. Рессорно-пружинные стали, особенности маркировки. 

15. Маркировка инструментальных и легированных сталей. 

16. Быстрорежущие стали, особенности маркировки. 

17. Твердые сплавы, особенности маркировки. 

18. Штамповые стали, особенности маркировки. 

19. Стали для измерительного инструмента, особенности маркировки. 

20. Легированные стали для фасонного литья, особенности маркировки. 

21. Стали и сплавы с особыми свойствами. 

22. Износостойкие стали, особенности маркировки. 

23. Кислотостойкие стали и сплавы. 

24. Коррозионностойкие стали. 

25. Жаростойкие стали и сплавы. 

26. . Жаропрочные стали и сплавы. 

27. Сплавы криогенной техники, особенности маркировки. 

28. Стали и сплавы с особыми физическими свойствами. 

29. Магнитные стали и сплавы, особенности маркировки. 

30. Сплавы с заданным значением коэффициента теплового расширения. 

31. Сплавы с малым температурным коэффициентом модуля упругости. 

32. Сплавы с особыми упругими свойствами. 

33. Сплавы с эффектом памяти формы. 

34. Классификация чугунов 

35. Легированные чугуны, свойства, маркировка. 

36. . Ковкие чугуны, свойства, маркировка. 

37. Высокопрочные чугуны, маркировка. 

38. Антифрикционные чугуны, маркировка. 
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39. . Серые чугуны, маркировка. 

40. Коррозионностойкие чугуны, особенности маркировки. 

41. Деформируемые сплавы алюминия. 

42. Литейные алюминиевые сплавы. 

43. Маркировка сплавов на основе алюминия. 

44. Бериллий и его сплавы. Свойства. Области применения. 

45. Антифрикционные сплавы. 

46. Баббиты. 

47. Маркировка латуней. 

48. Бронзы, классификация, маркировки 

49. Магний и его сплавы. Маркировка. 

50. Титан и его сплавы. Маркировка. 

 

Раздел 1-5. Примеры вопросов к контрольной работе №3. Максимальная оценка – 40 

баллов. Контрольная работа содержит 2 вопроса. 

 

1. Строение металлических материалов. Основные типы кристаллических решеток. 

Примеры. Анизотропия свойств. 

2. Строение реальных кристаллов (дефекты и их влияние на свойства металлов и 

сплавов). 

3. Характерные свойства металлов и сплавов. Классификация металлов. Применение в 

химической технологии. 

4. Кристаллизация металлов и сплавов – самопроизвольная (аспекты термодинамики) 

и на искусственных центрах кристаллизации. 

5. Аллотропические превращения металлов. Примеры Fe, Sn, Ti и др. 

6. Механические свойства. Показатели механических свойств, определяемые при 

статических испытаниях на растяжение. Показатели механических свойств, 

определяемые при динамических и циклических нагрузках. 

7. Основы теории сплавов (фазовый состав сплавов). Твердые растворы, механические 

смеси, химические соединения. 

8. Диаграммы «состав – свойство». Правило Курнакова – Жемчужного. 

9. Железо и сплавы на его основе. Классификация и оценка свойств. 

10. Диаграмма состояния Fe – Fe3C.  

11. Стали. Классификация. Строение на примере фазовых диаграмм.  

12. Стали. Влияние углерода и примесей на свойства.  

13. Маркировка углеродных и легированных сталей. 

14. Углеродистые и легированные стали. Влияние легирующих элементов на свойства 

стали.  

15. Конструкционные стали (углеродистые и легированные). Области применения. 

Маркировка. 

16. Легированные стали. Классификация. Структура, свойства, маркировка. 

17. Коррозионно-стойкие (нержавеющие) стали. Свойства. Маркировка. 

18. Инструментальные стали и сплавы. Свойства. Маркировка. 

19. Чугуны. Классификация. Влияние основных элементов на свойства. Маркировка. 

20. Высокопрочные чугуны. Состав, структура, свойства. Маркировка. 

21. Ковкие чугуны. Получение, состав, свойства, структура. Маркировка. 

22. Термическая обработка стали. Цели, задачи, виды. Природа, механизм и условия 

протекания структурных превращений стали (Примеры на фрагменте диаграммы 

состояния Fe-Fe3C). 

23. Отжиг стали. Виды, назначение. Температурный режим. 

24. Закалка и отпуск. Режимы закалки и отпуска. 

25. Диаграмма изотермических превращений аустенита. Мартенситные превращения. 
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26. Влияние термической обработки на свойства стали. Закливаемость и 

прокаливаемость сталей. 

27. Принципы и химические процессы химико-технологической обработки. 

28. Цементация. Назначение, режим, технологии. 

29. Азотирование. Назначение, режим, технологии. 

30. Диффузионное насыщение металлами и неметаллами. Назначение, режим, 

технологии. 

31. Антифрикционные материалы. 

32. Цветные металлы и сплавы на их основе. Сравнительная оценка свойств и 

возможности применения в химической технологии. 

33. Медь и сплавы на основе меди. Классификация. Оценка свойств. Маркировка. 

34. Алюминий и сплавы на основе алюминия. Классификация. Оценка свойств. 

Маркировка. 

35. Композиционные металлические материалы. Классификация. Принципы 

организации (примеры). 

36. Сплавы на основе титана. Свойства, классификации (α, β, α+β модификации). 

Применение в промышленности. 

37. Тугоплавкие металлы и сплавы. Сравнительная оценка свойств. 

38. Легкоплавкие металлы. Сравнительная оценка свойств.  

39. Принципы подбора конструкционных материалов для химико-технологических 

систем. 

40. Ниобий, молибден, хром и сплавы на их основе. Оценка свойств. 

41. Магниевые сплавы. Оценка свойств. Области применения. 

42. Бериллий и сплавы. Оценка свойств. Области применения. 

43. Неметаллические материалы. Основные свойства. Классификация. Применение. 

44. Материалы на основе высокомолекулярных соединений. Строение и свойства 

полимеров. 

45. Термореактивные и термопластичные полимеры. 

46. Строение и свойства пластмасс. Основные разновидности промышленных 

полимеров и пластмасс. 

47. Особенности строения, свойства резиновых материалов. Резины общего назначения, 

специальные резины и  области их применения. 

48. Лакокрасочные материалы (ЛКМ). Основные виды ЛКМ. Краски, лаки, грунтовка, 

шпатлевка. 

49. Силикатные материалы. Классификация. Области применения. 

50. Керамические материалы. Конструкционная, инструментальная  и техническая 

керамика. 

51. Неорганическое стекло. Классификация стекол по назначению и области 

применения. Ситаллы. 

52. Графит. Асбест. Свойства и области применения. 

53. Абразивные материалы. Акустический метод неразрушающего контроля 

абразивных материалов. 

54. Композиционные материалы (КМ). Общая характеристика композиционных 

материалов. Дисперсно-упроченные КМ, слоистые КМ, волокнистые КМ.  

55. Композиционные материалы на металлической и неметаллической основе.  

 

 

 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

9.1. Рекомендуемая литература 

А. Основная литература 
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1. Сапунов С. В. Материаловедение : учебное пособие / С. В. Сапунов. — 2-е изд., 

испр. и доп. — Санкт-Петербург : Лань, 2015. — 208 с. — ISBN 978-5-8114-1793-

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

https://e.lanbook.com/book/56171 (дата обращения: 10.07.2020).  

2. Материаловедение: учеб. Пособие / А.П.Жуков, А.А. Абрашов, Д.В. Мазурова, 

Т.А. Ваграмян; М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2011. -138 с.  

3. Жуков А. П. Композиционные материалы на полимерной основе [Текст] : учебное 

пособие / А. П. Жуков, А. А. Абрашов, Т. А. Ваграмян. - М. : РХТУ им. Д.И. Мен-

делеева, 2012. - 212 с. : ил. - Библиогр.: с. 210-212. - ISBN 978-5-7237-1000-9 . 

4. Жуков А. П. Композиционные материалы на металлической основе [Текст] : учеб-

ное пособие / А. П. Жуков, А. А. Абрашов, Т. А. Ваграмян. - М. : РХТУ им. Д.И. 

Менделеева, 2012. - 67 с. : ил. - Библиогр.: с. 66-67. - ISBN 978-5-7237-1048-1 . 

 

   

  

Б. Дополнительная литература 

1. Материаловедение. Технология конструкционных материалов [Текст] : методиче-

ское пособие / сост. Т. А. Ваграмян [и др.]. - М. : РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2009. 

- 24 с.  

2. Материаловедение и технология металлов [Текст] : учебник для вузов / Г.П. Фети-

сов , М.Г. Карпман , В.М. Матюнин ; Ред. Г.П. Фетисов. - М. : Высш. шк., 2001. - 

638 с : ил. - Библиогр.: с. 625-630. - ISBN 5-06-003616. 

3. Материаловедение в вопросах и ответах: Методические указания / О.А.Василенко, 

И.С. Страхов, Т.А. Ваграмян. _М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2014. - 48 с.  

4. Жуков А.П., Основы материаловедения. ч. I. Металловедение. РХТУ им. 

Д.И.Менделеева, м., 1999. – 155 с.  

5. Шевченко А.А. Химическое сопротивление неметаллических материалов и защита 

от коррозии. – М.: Химия, КолосС, 2006. 248 с.; ил.  

6. Пахомов В.С., Шевченко А.А. Химическое сопротивление материалов и защита от 

коррозии. М.: Химия, КолосС, 2009. 444 с.: ил.  

7. Шевченко А. А. Химическое сопротивление неметаллических материалов и защита 

от коррозии. - М.: Химия, КолосС, 2004. - 248 с.  

8. Жук Н.П. Курс теории коррозии и защиты металлов. М.: ООО ТИД "Альянс", 2006. 

472 с.  

9. Материаловедение и основы технологии конструкционных материалов [Электрон-

ный ресурс] : тестовые задания : Учебные пособия / О. А. Василенко, Д. В. Мазу-

рова, И. С. Страхов. - М. : РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2013. - 158 с.  

10. Жуков А.П., Малахов А.И. Основы металловедения и теории коррозии. - М., Выс-

шая школа. 1991. – 169 с. /  

11. Сажин В.Б. Иллюстрации к началам курса «Основы материаловедения». - -М., 

ТЕПС. 2005. -156 с.  

12. Коррозионная стойкость оборудования химических производств. Способы защиты 

оборудования от коррозии: Справочное руководство / Под ред. Б. В. Стрекана, А. 

М. Сухотина. - Л.: Химия, 1987. - 280 с.  

13. Кулезнев В.Н., Шершнев В.А. Химия и физика полимеров, М.: КолоС, 2007, 367с. 

      15. Яковлев А.Д. Химия и технология лакокрасочных покрытий 3-е изд., перераб. – 

СПб.: Химиздат, 2008.- 448 с.   

 

 

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

Журналы 

1.Журнал«Стекло и керамика» ISSN 0131-9582 
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2.Журнал«Reviews on advanced materials science» ISSN 1605-8127 

3.Журнал «Вопросы материаловедения» ISSN 1994-6716 

4.Журнал «Материаловедение» ISSN 1694-7193 

5.Журнал «Новости материаловедения. Наука и техника» ISSN 2307-8952 

6.Журнал «Перспективные материалы» ISSN 1028-978X 

7.Журнал «Авиационные материалы и технологии» ISSNа 2071-9140 

8.Журнал «Письма о материалах» ISSN 2410-3535 

 

ИНТЕРНЕТ-РЕСУРСЫ 

Интернет - ресурсы: 

1. http://metallurgu.ru – библиотека по вопросам металлургии. 

2. http://www.materialscience.ru- сайт по вопросам материаловедения 

3. http://www.steeltimes.ru - информационный портал о черной и цвет-

ной металлургии. 

4. http://www.worldsteel.org - зарубежный информационный портал о металлургии. 

5. http://lib-bkm.ru - открытый доступ к технической литературе. 

6. http://www.ifhtse.org - сайт Международной федерации технологий термообработки 

и обработки поверхности (International Federation for Heat Treatment and Surface Engineer-

ing 

7. http://www.vstu.ru/nauka/ izvestiya-volggtu/ Известия ВолгГТУ. Тематика: «Пробле-

мы материаловедения, сварки и прочности в машиностроении» 

8. http://metal-archive.ru – сайт по вопросам  металлургии 

9. http://metallobook.ru – открытый доступ к литературе по вопросам металлургии. 

10. http://www.matweb.com/ - база данных свойств материалов. 

11. http://www.stalimetalli.ru Информационный портал о металлургии. База металлур-

гической литературы. 

12. http://www.portalnano.ru/ - Нанотехнологии и наноматериалы. Федеральный интер-

нет-портал 

13. http://www.nsknano.ru/ - Новосибирские Наноматериалы 

14. http://plasma.karelia.ru/pub/nano-kurs/ - «Нано Технологии» 

15. http://www.nanonewsnet.ru/ - Нанотехнологии Nano news net | Сайт о нанотехноло-

гиях #1 в России 

16. http://nano-portal.ru/ - Нано Портал - Нанотехнологии России 

17. http://www.scirp.org/journal/Index.aspx - Scientific research. Open Access 

18. http://bookfi.org/g/ - BookFinder. Электронная библиотека рунета. Поиск книг и 

журналов 

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

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

России 

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

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

материалов 

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

формация 

24. http://www.fips.ru/cdfi/fips2009.dll - Сайт ФИПС. Информация о патентах 

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

26. http://elibrary.ru - Научная электронная библиотека 

27. http://lcweb.loc.go - Библиотека Конгресса США 

 

http://metallurgu.ru/
http://www.materialscience.ru/
http://www.steeltimes.ru/
http://www.worldsteel.org/
http://lib-bkm.ru/
http://www.ifhtse.org/
http://www.vstu.ru/nauka/izvestiya-volggtu/problemy-materialovedeniya-svark.html
http://metal-archive.ru/
http://metallobook.ru/
http://www.matweb.com/
http://www.stalimetalli.ru/
http://www.portalnano.ru/
http://plasma.karelia.ru/pub/nano-kurs/
http://www.nanonewsnet.ru/
http://nano-portal.ru/
http://www.scirp.org/journal/Index.aspx
http://bookfi.org/g/
http://www.rsl.ru/
http://lib.msu.su/
http://www.fips.ru/cdfi/fips2009.dll
http://findebookee.com/
http://lcweb.loc.go/
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9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для реализации учебной программы подготовлены следующие средства обеспече-

ния освоения дисциплины: 

1. компьютерные презентации лекций – _16, (общее число слайдов – 

240); 

2. банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины 

(общее число вопросов – _55); 

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: 02.02.2019). 

− 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: 02.02.2019). 

− 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: 02.02.2019). 

При освоении дисциплины студенты должны использовать информационные и ин-

формационно-образовательные ресурсы следующих порталов и сайтов: 

− Система федеральных образовательных порталов. Система открытого образова-

ния. Консалтинговый центр ИОС ОО РФ [Электронный ресурс] – Режим доступа: 

http://www.openedu.ru (дата обращения: 02.02.2019). 

− Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам». 

URL: http://window.edu.ru/ (дата обращения: 02.02.2019). 

− ФЭПО: соответствие требованиям ФГОС [Электронный ресурс] – Режим досту-

па: http://fepo.i-exam.ru/ (дата обращения: 02.02.2019). 

− ЭИОС РХТУ; https://zoom.us/; https://webinar.ru/; социальная сеть «ВКонтакте», 

электронная почта; онлайн-тестирование на платформе Google,  

 

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%20
http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102447332&intelsearch=816+%EF%F0%E8%EA%E0%E7%20
http://www.openedu.ru/
http://window.edu.ru/
http://fepo.i-exam.ru/
https://zoom.us/
https://webinar.ru/
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10. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

 

10.1. Для студентов, обучающихся без использования электронного образования и 

дистанционных образовательных технологий 

 

Методические рекомендации по организации учебной работы студента направлены 

на повышение ритмичности и эффективности его аудиторной и самостоятельной работы 

по курсу.  

Учебный курс «Материаловедение в биотехнологии» включает 5 разделов, каждый 

из которых имеет определенную логическую завершенность. При изучении материала 

каждого раздела рекомендуется регулярное повторение законспектированного лекционно-

го материала, а также дополнение его сведениями из литературных источников, представ-

ленных в учебной программе. При работе с указанными источниками рекомендуется со-

ставлять краткий конспект с обязательным фиксированием библиографических данных 

источника. Изучение материала разделов заканчивается контролем их освоения в форме 

домашних и контрольных работ. 

Практические занятия направлены на углубление теоретических знаний, полученных 

студентом на лекционных занятиях, приобретение навыков применения теоретических зна-

ний в практической работе. 

Выполнение самостоятельной работы в первую очередь ориентировано на само-

стоятельную работу студента с информационными ресурсами – учебной, научно-

технической, справочной и патентной литературой, ресурсами Интернета, базами данных, 

рекламной продукцией фирм-производителей. Доступ к указанным ресурсам обеспечива-

ется фондами научно-технической библиотеки вуза и городских научно-технических биб-

лиотек, электронными библиотеками и поисковыми системами Интернета, материалами 

тематических выставок и научно-технических конференций. При оформлении расчетной 

работы и реферата следует ориентироваться на требования ГОСТ 7.32-2001 «Отчет о 

научно-исследовательской работе. Структура и правила оформления». 

В соответствии с учебным планом изучение дисциплины завершается зачетом.  

Общая оценка результатов освоения дисциплины складывается из числа баллов, 

набранных в семестре (три контрольные работы - 70 баллов, домашняя работа –15 баллов, 

написание и защита реферата – 15 баллов). Результаты оцениваются в соответствии с при-

нятой в университете рейтинговой системой оценки знаний. Максимальная общая оценка 

всей дисциплины составляет 100 баллов. 

 

10.2. Для студентов, обучающихся с использованием электронного образования и ди-

станционных образовательных технологий 

 

При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем дисци-

плины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. Распределение бал-

лов соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с решением кафедры, 

в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение кафедры об используемых 

технологиях и системе оценивания достижений обучающихся принимается с учетом мне-

ния ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

 

 

 

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ 

 

11.1. Для преподавателей, при реализации программы без использования электрон-

ного образования и дистанционных образовательных технологий 
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Основной задачей преподавателей, ведущих занятия по дисциплине «Материалове-

дение в биотехнологии», является выработка у обучающихся понимания необходимости 

знания предмета для их дальнейшей работы в области химических технологий. 

На первом вводном лекционном занятии необходимо уделить внимание целям и за-

дачам дисциплины. Описать основные разделы курса, рассказать об особенностях предме-

та материаловедения, методической литературе, рейтинге по дисциплине. 

В разделе «Физико-химические основы материаловедения» необходимо дать 

понятия о теоретических основах материаловедения. Рассказать о методах изучения 

структуры и свойств материалов, кристаллическом строении металлов и сплавов, теории 

сплавов и практического применения диаграмм состояния. 

В разделе «Металлические материалы» необходимо объяснить особенности 

свойств чистых металлов и их сплавов. Дать классификацию, маркировки и рассказать об 

области применения данных материалов. Уделить внимание теории и практике термиче-

ской и химико-термической обработки металлов и сплавов.   

В разделе «Принципы и методы защиты от коррозии» необходимо дать сравни-

тельную характеристику различных методов защиты от коррозии оборудования химиче-

ских производств. 

В разделе «Неметаллические материалы» уделить больше внимания уникальным 

свойствам неметаллических материалов и областям их применения, в том числе компози-

ционным материалам.  

В разделе «Экономически обоснованный выбор материалов для конкретных целей» 

объяснить критерии выбора конструкционного материала на конкретном примере. 

Для демонстрации иллюстративного материала рекомендуется использование 

мультимедиа. 

Практические занятия рекомендуется проводить с использованием современных 

технологий, в том числе презентационных материалов студентов. 

 

11.2. Для преподавателей, при реализации программы с использованием электрон-

ного образования и дистанционных образовательных технологий 

 

При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем дисци-

плины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. Распределение бал-

лов соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с решением кафедры, 

в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение кафедры об используемых 

технологиях и системе оценивания достижений обучающихся принимается с учетом мне-

ния ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

Реализация ЭО и ДОТ предполагает использование следующих видов и учебной 

деятельности: онлайн консультации, практические занятия, видео-лекции, проводимые 

полностью или частично с применением ЭО и ДОТ; текущий контроль в режиме тестиро-

вания и проверки домашних заданий; самостоятельная работа и т.д 

При реализации РПД в зависимости от конкретной ситуации ЭО и ДОТ могут 

быть применены в следующем виде:  

• объем часов контактной работы обучающихся с преподавателем не сокра-

щается) и электронные образовательные ресурсы (ЭОР) методически обеспечивают само-

стоятельную работу обучающихся в объеме, предусмотренном рабочей программой дан-

ной дисциплины. При этом в случае необходимости занятия проводятся в режиме онлайн. 

 

 

 

12. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 
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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 01.01.2019г. составляет 1708372 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. 

Электронные информационные ресурсы, используемые в процессе обучения 

№ Электронный  

ресурс 

Реквизиты договора (номер, да-

та заключения, срок действия), 

ссылка на сайт ЭБС, сумма до-

говора, количество ключей 

Характеристика библиотеч-

ного фонда, доступ к которо-

му предоставляется догово-

ром 

 

 

1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Электронно-

библиотечная си-

стема (ЭБС) 

«ЛАНЬ» 

  

Принадлежность - сторонняя 

Реквизиты договора - ООО 

«Издательство «Лань», договор 

№ 33.03-Р-2.0-1775/2-10 

от 26.09.2019г. 

Сумма договора – 642 083-68   

 

Срок действия  с «26» сентября 

2019г. по «25» сентября 2020г. 

 

 Ссылка на сайт ЭБС – 

http://e.lanbook.com 

 

Количество ключей - доступ для  

зарегистрированных  пользова-

телей РХТУ с любого компью-

тера. 

 

 

 

Дополнительный 

Договор № 33.03-Р-3.1-

2217/2020    от 02.03.2020 г. 

 

Сумма договора- 30 994-52 

 

Срок действия 

с  «02» марта 2020 г. 

по «25» сентября 2020 г. 

Ссылка на сайт ЭБС – 

  

 

Коллекции: «Химия» - изд-ва 

НОТ,                       «Химия» - 

изд-ва Лаборатория знаний, 

«Химия» - изд-ва «ЛАНЬ»,  

«Химия»-КНИТУ(Казанский 

национальный исследова-

тельский технологический 

университет), «Химия» - изд-

ва ФИЗМАТЛИТ», «Инфор-

матика» - 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 из-

дания в соответствии с Дого-

вором. 

 

 

 

http://e.lanbook.com/
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http://e.lanbook.com 

Количество ключей - доступ для  

зарегистрированных  пользова-

телей РХТУ с любого компью-

тера. 

 

 

 2.    

Электронно -

библиотечная си-

стема   ИБЦ РХТУ 

им. 

Д.И.Менделеева 

(на базе АИБС 

«Ирбис») 

   Принадлежность – собствен-

ная 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. 

 

Информационно-

справочная систе-

ма «ТЕХЭКС-

ПЕРТ» «Нормы, 

правила, стандар-

ты России». 

Принадлежность сторонняя. 

 

Реквизиты контракта –  ООО 

«ИНФОРМПРОЕКТ»,  контракт 

№  189-2647А/2019 

 От 09.01.2020 г.  

Сумма договора –  601110-00 

 

С «01» января.2020 г. 

 по «31» декабря 2020 г. 

 

Ссылка на сайт ЭБС – 

http://reforma.kodeks.ru/reforma/ 

 

    Количество ключей – 5 ли-

цензий + локальный доступ с 

компьютеров ИБЦ. 

 Электронная библиотека 

нормативно-технических из-

даний. Содержит более 40000 

национальных стандартов и 

др. НТД 

http://e.lanbook.com/
http://lib.muctr.ru/
http://reforma.kodeks.ru/reforma/
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4. 

 

Электронная биб-

лиотека диссерта-

ций (ЭБД 

РГБ). 

 

 

 

 

 

Принадлежность – сторонняя 

Реквизиты договора –   ФГБУ 

РГБ, Договор   № 33.03-Р-3.1-

2173/2020  

Сумма договора -  398 840-00      

 

 С  «16» марта  2020 г.  

по   «15 » марта 2021 г. 

 

 Ссылка на сайт ЭБС – 

http://diss.rsl.ru/ 

Количество ключей – 10 лицен-

зий  + распечатка  в ИБЦ.   

В ЭБД доступны электрон-

ные версии диссертаций Рос-

сийской Государственной 

библиотеки: 

с 1998 года – по специально-

стям: "Экономические 

науки", "Юридические 

науки", "Педагогические 

науки" и "Психологические 

науки"; 

с 2004 года - по всем специ-

альностям, кроме медицины 

и фармации; 

с 2007 года - по всем специ-

альностям, включая работы 

по медицине и фармации. 

 

5.  

БД ВИНИТИ РАН 

Принадлежность сторонняя, 

Реквизиты договора- ВИНИТИ 

РАН 

Договор   № 33.03-Р-3.1-

2047/2019  от 25 февраля 2020 г. 

   

Сумма договора -  100 000-00 

 

С «25 » февраля 2020 г.     

по «24 » февраля 2021  г. 

 

Ссылка на сайт- 

http://www.viniti.ru/ 

 

Количество ключей –  локаль-

ный доступ  для пользователей 

РХТУ в ИБЦ РХТУ. 

 

Крупнейшая в России баз 

данных по естественным, 

точным и техническим 

наукам. Включает материа-

лы РЖ (Реферативного жур-

нала) ВИНИТИ с 1981 г. Об-

щий объем БД - более 28 млн. 

документов 

 

 

6. 

 

  Научно-

электронная биб-

лиотека 

«eLibrary.ru». 

 

 

 

  

Принадлежность – сторонняя   

Реквизиты договора –  

ООО Научная электронная биб-

лиотека,  

договор № 33.03-Р-3.1   

2087/2019 

Сумма договора – 1100017-00  

 

С «01» января 2020 г. 

 по «31» декабря 2020 г.  

 

Ссылка на сайт – 

http://elibrary.ru 

 

Количество ключей – доступ 

для пользователей РХТУ по ip-

адресам неограничен. 

 

  

Научная электронная биб-

лиотека eLIBRARY.RU - это 

крупнейший российский ин-

формационно-аналитический 

портал в области науки, тех-

нологии, медицины и образо-

вания, содержащий рефераты 

и полные тексты более 29 

млн научных статей и публи-

каций, в том числе электрон-

ные версии более 5600 рос-

сийских научно-технических 

журналов 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://diss.rsl.ru/
http://www.viniti.ru/
http://elibrary.ru/
http://www.viniti.ru/
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7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Справочно-

правовая  система 

«Консультант+»,  

 

 

 

 

 

 

 

 

Принадлежность сторонняя-  

Договор № 174-247ЭА/2019   

от 26.12.2019 г. 

Сумма договора -  927 029-80 

 

С «01» января 2020 г. 

по «31» декабря 2020 г. 

 

Ссылка на сайт- 

http://www.consultant.ru/ 

 

 Количество ключей – 50  поль-

зовательских лицензий по ip-

адресам. 

 

Справочно-правовая система 

по законодательству Россий-

ской Федерации.  

 

 

8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Справочно-

правовая  система 

“Гарант» 

 

 

 

    

 

Принадлежность сторонняя 

Договор  №166-235ЭА/2019   

 от 23.12.2019 г. 

Сумма договора -  603 949-84 

 

С «01» января 2020 г.                

по «31» декабря 2020 г. 

 

Ссылка на сайт –   

http://www.garant.ru/ 

    

Количество ключей – 50 поль-

зовательских лицензий по ip-

адресам. 

 

 

Гарант — справочно-

правовая система по законо-

дательству Российской Феде-

рации. 

 

 

 

http://www.consultant.ru/
http://www.garant.ru/


 25 

 

9.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Электронно-

библиотечная си-

стема издатель-

ства "ЮРАЙТ" 

 

Принадлежность сторонняя-

«Электронное издательство 

ЮРАЙТ» 

Договор № 33.03-Р-3.1-220/2020 

от 16.03.2020 г. 

 

Сумма договора -  324 000-00 

 

С «16» марта 2020 г.      

 по «15» марта  2021 г. 

 

Ссылка на сайт – 

  https://biblio-online.ru/ 

 

Количество ключей - доступ для  

зарегистрированных  пользова-

телей РХТУ с любого компью-

тера. 

 

Электронная библиотека 

включает более 5000 наиме-

нований  учебников и учеб-

ных пособий по всем отрас-

лям знаний  для всех уровней 

профессионального образо-

вания от ведущих научных 

школ с соблюдением требо-

ваний новых ФГОСов. 

 

10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Электронно-

библиотечная си-

стема   «Консуль-

тант студента» 

 

Принадлежность сторонняя-

ООО «Политехресурс» 

Договор № 33.03-Р-3.1-218/2020 

От «16»  марта 2020 г. 

 

Сумма договора-36 500-00 

 

С «17 » марта 2020 г.      

 по « 16» марта  2021 г 

 

 Ссылка на сайт – 

http://www.studentlibrary.ru 

 

Количество ключей - доступ для  

зарегистрированных  пользова-

телей РХТУ с любого компью-

тера. 

 

Комплект  изданий, входя-

щих в базу данных «Элек-

тронная библиотека техниче-

ского ВУЗа». 

https://biblio-online.ru/
http://www.studentlibrary.ru/
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11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Электронно-

библиотечная си-

стема 

«ZNANIUM.COM

» 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Принадлежность сторонняя- 

ООО «ЗНАНИУМ»,  

Договор № 4309 эбс 33.03-Р-3.1-

2215/2020 

от «20»  марта 2020 г. 

 

Сумма договора-30 000-00 

 

С « 20» марта 2020 г.      

 по «19 » марта  2021г 

 

 Ссылка на сайт – 

https://znanium.com/ 

 

Количество ключей - доступ для  

зарегистрированных  пользова-

телей РХТУ с любого компью-

тера. 

 

Коллекция изданий     учеб-

ников и учебных пособий по 

различным  отраслям знаний  

для всех уровней профессио-

нального образования. 

 

 

12 

 

 

Информационно-

аналитическая си-

стема Science 

Index 

 

 

Принадлежность сторонняя- 

ООО «Научная электронная 

библиотека» 

Договор №  SIO-364/19 33.03-Р-

3.1-2103/2019 

от «17»февраля  2020 г. 

 

Сумма договора-90 000-00 

 

Срок действия  

с «17» февраля  2020 г.      

 по «16» февраля  2021 г. 

 

Ссылка на сайт –  

http://elibrary.ru 

 

 

Количество ключей – локаль-

ный доступ для  сотрудников 

ИБЦ 

 

Дистанционная поддержка 

публикационной активности 

преподавателей университета 

 

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  

https://znanium.com/
http://elibrary.ru/
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/2490906
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/2490906
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1391849
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1737046
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1737046
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1947637
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1947637
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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), предоставляе-

мый издательством Wiley Subscription Services, Inc. 1896-1996 

 

 

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, предоставлен-

ных 122 научными издательствами. 

3. BioMed Central  https://www.biomedcentral.com/ 

База данных включает  более 300 рецензируемых журналов по биомедицине, ме-

дицине и естественным наукам. Все статьи, размещенные в базе, находятся в сво-

бодном 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 кри-

териев. 

5. Коллекция журналов MDPI AG   http://www.mdpi.com/ 

 Многодисциплинарный цифровой издательский ресурс, является платформой для 

рецензируемых научных журналов открытого доступа, издающихся MDPI AG (Ба-

зель, 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 информа-

ции.  Ресурс принадлежит Королевскому химическому обществу Великобритании 

(Royal Society of Chemistry). 

8. Коллекция журналов PLOS ONE http://journals.plos.org/plosone/ 

http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1417890
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1417890
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/2757634
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/2757634
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1563997
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1563997
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/905824
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/905824
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/4752274
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/4674300
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/4674300
http://doaj.org/
https://www.doabooks.org/
https://www.biomedcentral.com/
https://arxiv.org/
http://www.mdpi.com/
http://www.intechopen.com/
http://www.chemspider.com/
http://journals.plos.org/plosone/
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PLOS ONE – коллекция журналов, в которых публикуются отчеты о новых иссле-

дованиях в области естественных наук и медицины. Все журналы   размещены в 

свободном доступе (Open Access), все статьи проходят строгое научное рецензиро-

вание. 

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. 

10. Espacenet - European Patent Office (EPO)   http://worldwide.espacenet.com/ 

Патенты (либо патентные заявки) более 50 национальных и нескольких междуна-

родных 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. 

 

 

13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Материаловедение и 

защита от коррозии для энерго- и  ресурсосберегающих процессов химической техноло-

гии» проводятся в форме лекционных, практических занятий и самостоятельной работы 

студента. 

 

13.1 Оборудование, необходимое в образовательном процессе 

Лекционная учебная аудитория, оборудованная электронными средствами демон-

страции (компьютер со средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и учебной ме-

белью. 

13.2 Учебно-наглядные пособия 

Методические пособия для самостоятельной работы и подготовке к практическим 

занятиям; презентационные материалы для лекционного курса. 

 

13.3 Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства 

Персональные компьютеры, 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.  

 

13.4 Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплинам вари-

ативной части программы; методические рекомендации к практическим занятиям; разда-

точный материал к практическим занятиям; электронные учебные издания по дисципли-

нам вариативной части, научно-популярные электронные издания. 

Электронные образовательные ресурсы: кафедральные библиотеки электронных 

изданий по дисциплинам вариативной части; электронные презентации; учебно-

http://www.uspto.gov/
http://worldwide.espacenet.com/
http://www1.fips.ru/wps/wcm/connect/content_ru/ru
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методические разработки кафедры в электронном виде; буклеты и каталоги оборудования, 

справочники по сырьевым материалам, справочники по наилучшим доступным техноло-

гиям электрохимических производств; справочные материалы в печатном и электронном 

виде; электронная картотека по рентгенофазовому анализу. 

13.5 Перечень лицензионного программного обеспечения 
  
№ 

п/п 
Наименование про-

граммного продукта 
Реквизиты договора 

поставки 
Количество 

лицензий 
Срок окончания 

действия лицензии 

1 Micosoft Office Standard 

2013 

Контракт № 62-

64ЭА/2013 
Microsoft Open 

License 
Номер лицензии 

47837477 

100 бессрочная 

2 MicrosoftWindows 7Pro 

Microsoft Open Li-

cense 
Номер лицензии 

47837475 

21 бессрочная 

3 

Kaspersky Endpoint 

Security для бизнеса – 

Стандартный 

Контракт № 28-

35ЭА/2020 от 12 

мая 2020 г. 

1600 12.05.2021 

4 Антиплагиат 
Контракт № 19-

17ЭА/2020 от 12 мая 

2020 г 

6000 прове-

рок 
19.05.2021 

 

 

14. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

 

Наименование  

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 

контроля и оценки 

Раздел 1. Введение.  Физи-

ко-химические основы ма-

териаловедения 

Знает: 

-классификацию, структуру, состав и 

свойства материалов, используемых в 

химической технологии, нефтехимии 

и биотехнологии; 

умеет:  

- анализировать физико-химические и 

механические свойства материалов, 

их коррозионную стойкость и техно-

логичность; 

 

Оценка за контроль-

ную работу №1,3 

Оценка за домаш-

нюю  

Раздел 2. Металлические 

материалы 

Знает: 

-классификацию, структуру, состав и 

свойства материалов, используемых в 

химической технологии, нефтехимии 

и биотехнологии; 

-маркировку материалов, используе-

мых в химической технологии, 

нефтехимии и биотехнологии, по 

российским и международным стан-

дартам; 

-основные конструкционные и функ-

 

Оценка за контроль-

ную работу №1,3 

Оценка за домаш-

нюю работу 
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циональные материалы, применяемые 

в химической технологии,, нефтехи-

мии и биотехнологии;  

 
 владеет: 

- простейшими операциями опреде-

ления свойств материалов, использу-

емых в химической технологии, 

нефтехимии и биотехнологии. 

Раздел 3. Основы коррозии 

металлов. Принципы и ме-

тоды защиты от коррозии 

Знает: 

-основы коррозии металлов, принци-

пы и методы защиты от коррозии; 

умеет:  

- анализировать физико-химические и 

механические свойства материалов, 

их коррозионную стойкость и техно-

логичность; 

- рационально подобрать конструк-

ционный материал для химико-

технологического процесса с учетом 

методов защиты от возможного воз-

действия технологической среды. 

владеет: 

- простейшими операциями опреде-

ления свойств материалов, использу-

емых в химической технологии, 

нефтехимии и биотехнологии. 

 

 

Оценка за контроль-

ную работу №2,3 

Раздел 4. Неметаллические 

материалы 

Знает: 

-классификацию, структуру, состав и 

свойства материалов, используемых в 

химической технологии, нефтехимии 

и биотехнологии; 

-маркировку материалов, используе-

мых в химической технологии, 

нефтехимии и биотехнологии, по 

российским и международным стан-

дартам; 

-основные конструкционные и функ-

циональные материалы, применяемые 

в химической технологии,, нефтехи-

мии и биотехнологии;  

умеет:  

- анализировать физико-химические и 

механические свойства материалов, 

их коррозионную стойкость и техно-

логичность; 

владеет: 

- простейшими операциями опреде-

ления свойств материалов, использу-

емых в химической технологии, 

нефтехимии и биотехнологии. 

 

Оценка за контроль-

ную работу №2,3 
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Раздел 5. Экономически 

обоснованный выбор мате-

риалов для конкретных це-

лей 

Знает: 

-основные конструкционные и функ-

циональные материалы, применяемые 

в химической технологии,, нефтехи-

мии и биотехнологии;  

-применение материалов, используе-

мых в химической технологии, 

нефтехимии и биотехнологии, с по-

зиций энерго- и ресурсосбережения 

при их переработке; 
умеет:  

- анализировать физико-химические и 

механические свойства материалов, 

их коррозионную стойкость и техно-

логичность; 

- рационально подобрать конструк-

ционный материал для химико-

технологического процесса с учетом 

методов защиты от возможного воз-

действия технологической среды. 

Оценка за контроль-

ную работу №2,3 

Оценка за реферат 

 

15. 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 – 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, вве-

денным 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 процес-

са (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 дисциплины составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования (ФГОС ВО) по 
направлению подготовки бакалавров 18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы 
в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии» в соответствии с 
рекомендациями методической комиссии и накопленным опытом преподавания 
дисциплины кафедрой процессов и аппаратов химической технологии РХТУ им. Д.И. 
Менделеева.   

Дисциплина относится к вариативной части обязательных дисциплин учебного 
плана и рассчитана на изучение в 7 семестре обучения.  

Цель дисциплины: 
Закрепление знаний, полученных при изучении дисциплины «Процессы и аппараты 

химической технологии» в области основ гидравлических, теплообменных и 
массообменных процессов, что необходимо при подготовке бакалавров по данному 
направлению для научно-исследовательской и проектно-технологической деятельности. 

Задачи изучения дисциплины: 
• изучение основ гидромеханики, тепло- и массопередачи; 
• изучение теории и практики базовых процессов с акцентом на основные 

закономерности и общие принципы анализа, моделирования, расчета и рационального 
использования этих процессов, их эффективное энергообеспечение и аппаратурное 
оформление; 

• развитие понимания физической сущности и общности процессов химической 
технологии. 

• овладение основными принципами организации процессов химической 
технологии на основе изучаемых в дисциплине «Процессы и аппараты химической 
технологии» основ гидромеханики, тепло- и массопередачи. 

Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в университете 
рейтинговой системе. 

 
2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

В результате изучения дисциплины обучающийся по программе бакалавриата 
должен овладеть следующими общепрофессиональными компетенциями (ОПК) и 
профессиональными компетенциями (ПК): 
- способностью использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в 
профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и 
моделирования, теоретического и экспериментального исследования (ОПК–2); 
- способностью использовать основные естественнонаучные законы для понимания 
окружающего мира и явлений природы (ОПК–3); 
- способностью планировать экспериментальные исследования, получать, обрабатывать 
и анализировать полученные результаты (ПК-15). 

 
В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

ЗНАТЬ: 
- законы переноса импульса, теплоты и массы; 
- основные уравнения прикладной гидравлики и закономерности перемещения 
жидкостей; 
- основные закономерности процессов осаждения, фильтрования и течения через 
зернистые слои; 
- физическую сущность процессов тепло- и массообмена; основные кинетические 
закономерности массопереноса для систем газ (пар)-жидкость; 
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- типовые процессы химической технологии, соответствующие аппараты и методы их 
расчета. 
УМЕТЬ: 
- определять характер движения жидкостей и газов;  
- использовать основные кинетические закономерности тепло- и массопереноса при 
анализе тепловых и массообменных процессов; 
- составлять материальные и тепловые балансы для систем газ(пар)-жидкость; 
- рассчитывать параметры насосного, тепло- и массообменного оборудования; 
- составлять технологические схемы и изображать на них основные аппараты; 
- анализировать экспериментально полученные и теоретически рассчитанные показатели 
работы аппаратов. 
ВЛАДЕТЬ: 
- методологией расчета гидромеханических, тепловых и массообменных процессов. 
- методами составления технологических схем. 
 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

Вид учебной работы 
7 семестр 

ЗЕ Акад. 
час. 

Общая трудоемкость дисциплины 2 72 
Контактная работа – аудиторные 
занятия: 0,22 8 
Лабораторные работы (ЛР) 0,22 8 
Самостоятельная работа 1,67 60 
Самостоятельное изучение разделов 
дисциплины 1,67 60 
Вид контроля: 
Зачет: 0,11 4 
Контактная работа – промежуточная 
аттестация 0,11 0,2 
Подготовка к зачету. 3,8 
Вид итогового контроля:  Зачет 

 

Вид учебной работы 
7 семестр 

ЗЕ Астр. 
час. 

Общая трудоемкость дисциплины 2 54 
Контактная работа – аудиторные 
занятия: 0,22 6 
Лабораторные работы (ЛР) 0,22 6 
Самостоятельная работа 1,67 45 
Самостоятельное изучение разделов 
дисциплины 1,67 45 
Вид контроля: 
Зачет: 0,11 3 
Контактная работа – промежуточная 
аттестация 0,11 0,15 
Подготовка к зачету. 2,85 
Вид итогового контроля:  Зачет 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ. 
4.1  РАЗДЕЛЫ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ ЗАНЯТИЙ 

 

№ 
п/п Раздел дисциплины 

Часов академ. 

Всего Ауд. 
занятия 

Самосто
ятельная 

работа 

1 

Раздел 1. Изучение основ гидродинамических 
процессов. Перемещение жидкостей 

(2 работы по выбору преподавателя) 

18 2 15 

2 
Раздел 2. Изучение основ теплообменных 
процессов 

(2 работы по выбору преподавателя) 
18 2 15 

3 
Раздел 3. Изучение основ массообменных процессов 
(разделение гомогенных систем) 

 (2 работы по выбору преподавателя) 

18 2 15 

4 
Раздел 4. Изучение основ разделения гетерогенных 
систем 

(1 работа по выбору преподавателя) 
18 2 15 

Итого 68 8 60 
Форма итогового контроля: зачет 4  4 

Итого 72 8 64 
 
 

4.2. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ ДИСЦИПЛИНЫ 
 
№ 
п/п Раздел дисциплины 

1 
Раздел 1. Изучение основ гидродинамических процессов. Перемещение 
жидкостей. 

1.1 Исследование режимов течения жидкостей. 

1.2 Изучение профиля скоростей потока в трубопроводе.  

1.3 
Гидравлическое сопротивление в трубопроводах (металлическом и стеклянном) и 
элементах трубопроводной арматуры. 

1.4 Определение  гидравлического сопротивления прямого участка трубопровода. 

1.5 
Определение гидравлического сопротивления в элементах трубопроводной 
арматуры (диафрагма, дроссельный вентиль). 

1.6 Определение гидродинамического сопротивления сухой ситчатой тарелки 
колонного аппарата.   

1.7 Определение гидравлического сопротивления орошаемой ситчатой тарелки 
колонного аппарата. 

1.8 
Измерение гидравлического сопротивления трубного и межтрубного 
пространства теплообменного аппарата. 

1.9 Калибровка расходомера весовым методом. 

1.10  Изучение характеристик центробежных насосов.  

2 Раздел 2. Изучение основ теплообменных процессов. 
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2.1 Определение коэффициента теплопередачи в двухтрубных теплообменниках. 

2.2 Теплопередача в металлическом и стеклянном кожухотрубных теплообменниках.  

2.3 Интенсивность теплопередачи в пластинчатом теплообменнике 

2.4 
Изучение процесса нестационарного теплообмена в аппарате с мешалкой и 
погружным змеевиком. 

3 
Раздел 3. Изучение основ массообменных процессов (разделение гомогенных 
систем). 

3.1 
Определение коэффициентов массоотдачи в газовой фазе при испарении 
жидкости в воздушный поток или при конденсации пара на пленке жидкости в 
насадочной колонне. 

3.2 
Определение коэффициентов массоотдачи в жидкой фазе при десорбции 
диоксида углерода из воды в пленочной колонне.  

3.3 Изучение совместного тепло- и массообмена в насадочной колонне.  

3.4 Изучение процесса простой перегонки бинарной смеси изопропанол-вода.  

3.5 Изучение процесса простой перегонки бинарной смеси вода-этиленгликоль. 

3.6 Изучение процесса периодической ректификации бинарной смеси этанол-вода. 

3.7 Разделение растворов низкомолекулярных веществ обратным осмосом. 

4 Раздел 4. Изучение основ разделения гетерогенных систем. 

4.1 Определение скорости свободного осаждения твердых частиц и всплытия 
пузырей в жидкостях. 

4.2 Изучение процесса фильтрования суспензии. 

4.3 Гидродинамика неподвижного и псевдоожиженного зернистого слоя. 

 
5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ  

№ Компетенции Раздел 1 Раздел 2 Раздел 3 Раздел 4 
 Знать:     

1 - законы переноса импульса, теплоты и 
массы; + + + + 

2 
- основные уравнения прикладной 
гидравлики и закономерности перемещения 
жидкостей; 

+ + + + 

3 
- основные закономерности процессов 
осаждения, фильтрования и течения через 
зернистые слои; 

   + 

4 

- физическую сущность процессов тепло- и 
массообмена; основные кинетические 
закономерности массопереноса для систем 
газ(пар)-жидкость; 

  + + 

5 
- типовые процессы химической технологии, 
соответствующие аппараты и методы их 
расчета. 

+ + + + 

 Уметь:     
1 - определять характер движения жидкостей и + + + + 
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газов; 

2 

- использовать основные кинетические 
закономерности тепло- и массопереноса при 
анализе тепловых и массообменных 
процессов; 

 + + + 

3 - составлять материальные и тепловые 
балансы для систем газ(пар)-жидкость;  + +  

4 - рассчитывать параметры насосного, тепло- 
и массообменного оборудования; + + + + 

5 - составлять технологические схемы и 
изображать на них основные аппараты; + + + + 

6 
- анализировать экспериментально 
полученные и теоретически рассчитанные 
показатели работы аппаратов. 

+ + + + 

 Владеть:     

1 - методологией расчета гидромеханических, 
тепловых и массообменных процессов. + + + + 

2 - методами составления технологических 
схем. + + + + 

 Общепрофессиональные компетенции:     

1 

- способностью использовать основные 
законы естественнонаучных дисциплин в 
профессиональной деятельности, применять 
методы математического анализа и 
моделирования, теоретического и 
экспериментального исследования (ОПК–2); 

+ + + + 

2 

- способностью использовать основные 
естественнонаучные законы для понимания 
окружающего мира и явлений природы 
(ОПК–3); 

    

 профессиональные компетенции (ПК):     

1 

- способностью планировать 
экспериментальные исследования, получать, 
обрабатывать и анализировать полученные 
результаты (ПК-15). 

+ + + + 

 
6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

6.1. ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ 
Практические занятия по дисциплине рабочей программой не предусмотрены. 
 

6.2. ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ. 

Лабораторные занятия подразделяются на разделы, соответствующие изучаемым 
разделам дисциплины «Процессы и аппараты химической технологии».  

Рабочая программа дисциплины для заочной формы обучения предусматривает 
выполнение 4 лабораторных работ (одна работа из каждого раздела) из представленного 
ниже списка. Выбор выполняемых студентами работ и маршрут выполнения 
определяется преподавателем.  

Для выполнения каждой из лабораторных работ списка предусматривается 3 
академических часа (2,25 астрономических часа), в течение которых студенты находятся 
непосредственно в лаборатории, изучают оборудование, установки и выполняют работу 
при непосредственном руководстве преподавателя. Итого контактной работы: 12 
академических часа или 9 астрономических. 
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Выполнение соответствующих расчетов, построение схем, графиков 
предусмотрено в ходе 60 часов академических (45 часов астрономических) 
самостоятельной работы в семестре. 

Максимальное количество баллов за выполнение лабораторного практикума 
составляет 100 баллов (25 баллов за лабораторную работу максимально). 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 Исследование режимов течения жидкостей. 3 

2 1 Изучение профиля скоростей потока в трубопроводе.  3 

3 1 
Гидравлическое сопротивление в трубопроводах 
(металлическом и стеклянном) и элементах трубопроводной 
арматуры. 

3 

4 1 
Определение  гидравлического сопротивления прямого 
участка трубопровода. 3 

5 1 
Определение гидравлического сопротивления в элементах 
трубопроводной арматуры (диафрагма, дроссельный вентиль). 3 

6 1 
Определение гидродинамического сопротивления сухой 
ситчатой тарелки колонного аппарата.   3 

7 1 
Определение гидравлического сопротивления орошаемой 
ситчатой тарелки колонного аппарата. 3 

8 1 
Измерение гидравлического сопротивления трубного и 
межтрубного пространства теплообменного аппарата. 3 

9 1 Калибровка расходомера весовым методом. 3 

10 1 Изучение характеристик центробежных насосов. 3 

11 2 
Определение коэффициента теплопередачи в двухтрубных 
теплообменниках. 3 

12 2 
Теплопередача в металлическом и стеклянном 
кожухотрубных теплообменниках. 3 

13 2 
Интенсивность теплопередачи в пластинчатом 
теплообменнике 3 

14 2 
Изучение процесса нестационарного теплообмена в аппарате 
с мешалкой и погружным змеевиком. 3 

15 3 
Определение коэффициентов массоотдачи в газовой фазе при 
испарении жидкости в воздушный поток или при конденсации 
пара на пленке жидкости в насадочной колонне. 

3 

16 3 
Определение коэффициентов массоотдачи в жидкой фазе при 
десорбции диоксида углерода из воды в пленочной колонне.  3 

17 3 Изучение совместного тепло- и массообмена в насадочной 3 
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колонне.  

18 3 
Изучение процесса простой перегонки бинарной смеси 
изопропанол-вода.  3 

19 3 
Изучение процесса простой перегонки бинарной смеси вода-
этиленгликоль. 3 

20 3 
Изучение процесса периодической ректификации бинарной 
смеси этанол-вода. 3 

22 3 
Разделение растворов низкомолекулярных веществ обратным 
осмосом. 3 

23 4 
Определение скорости свободного осаждения твердых частиц 
и всплытия пузырей в жидкостях. 3 

24 4 Изучение процесса фильтрования суспензии. 3 

25 4 
Гидродинамика неподвижного и псевдоожиженного 
зернистого слоя. 3 

 
7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА. 

Учебным планом подготовки бакалавров  по дисциплине «Лабораторный 
практикум по процессам и аппаратам химической технологии» направления 18.03.02 
«Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и 
биотехнологии» предусмотрена самостоятельная работа в объёме 60 академических 
часов. Самостоятельная работа проводится после выполнения соответствующей 
лабораторной работы под руководством преподавателя согласно установленному 
преподавателем маршруту. 

Направлена самостоятельная работа на углубление теоретических знаний, 
получаемых студентом в 5 и 6 семестрах, на формирование способности применять 
теоретические знания на практике. Самостоятельная работа подразумевает составление и 
описание схем лабораторных установок; описание методик выполнения работ; обработку 
экспериментальных данных, включающую осуществление расчетов, построение 
графиков по данным, полученным в ходе выполнения соответствующей лабораторной 
работы; сравнение результатов, полученных по данным эксперимента с  расчетами по 
теоретическим или приведенным в литературе формулам.   
 

8. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

8.1 Общее количество баллов по дисциплине «Лабораторный практикум по 
процессам и аппаратам химической технологии» складывается из баллов, набираемых 
студентом в результате выполнения и защиты четырех лабораторных работ 
(максимально 100 баллов). 

Для выставления баллов за выполнение каждой лабораторной работы 
используются вопросы текущего контроля к лабораторным работам. 
 

8.2. Текущий контроль освоения дисциплины. Примеры контрольных 
вопросов к лабораторным работам. 

 
Раздел 1. Изучение основ гидродинамических процессов. Перемещение 

жидкостей. 
Вопросы к лабораторной работе «Исследование режимов течения жидкостей». 

1. Какие режимы движения наблюдают при течении жидкости? Как изменяется характер 
движения жидкостных частиц при переходе от одного режима к другому? 
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2. Физический смысл критерия Рейнольдса. Чему равно нижнее и верхнее критические 
числа Рейнольдса для труб круглого сечения? 
3. От каких факторов зависит переход от одного режима течения к другому? 
4. Дайте определение динамической и кинематической вязкости и укажите их единицы 
измерения. 
5. Объясните принцип работы ротаметра. 
6. Опишите эпюру скоростей при ламинарном и турбулентном режимах течения. 
7. Каково соотношение между средней и максимальной скоростями при ламинарном  и 
турбулентном режимах течения жидкости? 
8. На что влияет внезапное или постепенное расширение или сужение потока? 
9. Укажите формулы, по которым рассчитывается критерий Рейнольдса для круглой 
трубы и для потоков произвольного поперечного сечения. 
10. Приведите уравнение, описывающее профиль скорости при ламинарном режиме 
течения в круглой трубе. 
 
Раздел 2. Изучение основ теплообменных процессов. 
 

Вопросы к лабораторной работе «Теплопередача в двухтрубном 
теплообменнике». 
1. Какие способы переноса теплоты вы знаете? Какими способами переносится теплота в 
различных средах? 
2. Какие теплообменники, применяемые в химической промышленности, вы знаете? 
3. Какие теплоносители, используемые для подогрева и охлаждения в химической 
промышленности, вы знаете? Области их применения. Какие у них достоинства и 
недостатки? 
4. Как выбор взаимного направления движения теплоносителей влияет на теплообмен? В 
каком из теплообменников настоящей установки (подогревателе или «труба в трубе») 
взаимное направление теплоносителей не может влиять на процесс теплообмена? 
5. Влияние загрязнений на процесс теплообмена. В каком случае наличие загрязнений 
существенно снижает коэффициент теплопередачи? 
6. Каково влияние структуры потока на движущую силу теплообмена. 
7. Влияние гидродинамики на процесс переноса теплоты. Как осуществляется 
турбулизация потока в теплообменных аппаратах? 
8. Зачем нужна тепловая изоляция? Принцип выбора тепловой изоляции. 
9. Для чего нужен гидрозатвор в данной лабораторной установке? 
10. Дайте определения коэффициентам теплоотдачи и теплопередачи. Какова связь 
между ними? 
 
Раздел 3. Изучение основ массообменных процессов (разделение гомогенных 
систем) 
 
Вопросы к лабораторной работе «Изучение массоотдачи в жидкой фазе». 
 
1. Основное уравнение массопредачи, коэффициент массопередачи его физический 
смысл и размерность. 
2. Уравнение массоотдачи, коэффициент массоотдачи, его размерность и физический 
смысл. 
3. Уравнение аддитивности фазовых сопротивлений. Проанализировать уравнение для 
случаев хорошо и плохо растворимых газов. 
4. Принципы интенсификации процессов массообмена. Влияние скорости движения фаз 
на процесс абсорбции. 
5. Основные критерии подобия диффузионных процессов и их физический смысл. 
6. Достоинства и недостатки пленочных абсорбционных аппаратов. 
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Раздел 4. Изучение основ разделения гетерогенных систем 
  
Вопросы к лабораторной работе «Определение скорости свободного осаждения 
твердых частиц и всплытия пузырей в жидкостях» 
 
1. Каковы условия установления стационарного осаждения частицы? 
2. Какое значение площади (S) используется в уравнении баланса сил? 
3. Сформулируйте физический смысл чисел Re и Ar. 
4. Какова граница медленного движения, принятая в данной работе? 
5. Дайте определение эквивалентной сферы. 
6. Что такое динамический коэффициент формы и параметр сферичности? 
7. В чём отличие стеснённого и свободного осаждения? 
8. Сформулируйте схему расчёта скорости осаждения сферической и несферической 
частицы. 

 
8.3. Примеры контрольных вопросов текущего контроля 

Раздел 1. Изучение основ гидродинамических процессов. Перемещение жидкостей. 
 

1. Проведите уравнение постоянства расхода неразрывно текущей жидкости для 
канала (трубопровода) с переменным поперечным сечением.  

2. Напишите основное уравнение гидростатики.  Назовите практические приложения 
этого уравнения. Закон Паскаля. 

3. Как определяется коэффициент гидравлического трения при ламинарном движении 
жидкости в трубе круглого поперечного сечения. 

4. Напишите уравнение Бернулли  для  идеальной  жидкости.  Каков  физический 
смысл слагаемых этого уравнения? Приведите примеры практического использования 
этого уравнения (измерение расхода). 

5. Опишите особенности движения реальной жидкости. Приведите вид уравнения 
Бернулли для реальной  жидкости.  Каков  его  энергетический смысл? 

6. Напор насоса, его энергетический смысл. Напишите формулу для расчета напора 
проектируемого к установке насоса. Напишите формулу для расчёта напора 
действующего насоса (через показания манометра и вакуумметра). 

7. Как определяется высота всасывания насоса. От каких факторов зависит 
допустимая высота всасывания насосов? Ответ обоснуйте анализом формулы для 
расчета высоты всасывания. 

8. Что такое гидравлический радиус и  эквивалентный  диаметр? Расчет  
эквивалентного диаметра в канале с некруглым поперечным сечением. Приведите 
примеры. 

9. Охарактеризуйте ламинарное и турбулентное течения. Общие характеристики 
турбулентного течения. Изобразите, поясните и сопоставьте профили скоростей в 
трубопроводе при турбулентном и ламинарном режимах течения жидкости. 

10. Расчет диаметра трубопровода, выбор расчетных скоростей потока и примерные 
численные их значения для капельных жидкостей, газов, паров. 

11. .  Как определяются потери напора на трение при ламинарном и турбулентном 
движении? 

12. Приведите и поясните графическую зависимость коэффициента гидравлического 
трения от критерия Рейнольдса и шероховатости стенки трубопровода при различных 
режимах течения жидкости. 

13. Что такое «гидравлическая гладкость» при течении жидкостей по трубопроводам? 
Каковы условия, в которых она проявляется? 

14. Приведите с необходимыми пояснениями расчетную формулу для  определения 
потерь давления (напора) при течении жидкостей через трубопроводы и каналы. (С 
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учетом трения и местных сопротивлений.) Принципы измерения скоростей и расходов 
жидкостей в трубопроводах, основанные на определении перепада давления. 

15. Изобразите графически и сопоставьте зависимости между производительностью  и 
напором центробежного насоса. 

16. Характеристика центробежного насоса и характеристика сети. Покажите, как 
определяется напор и мощность насоса при работе его на данную сеть. 

17. Полезная и потребляемая мощность насоса. Коэффициент полезного действия 
насоса и его составляющие, поясните физический смысл каждого из них. Приведите с 
необходимыми пояснениями формулу для расчета мощности двигателя насоса. 

18. Как влияет температура перекачиваемой жидкости на предельную высоту 
всасывания насосов? Ответ обоснуйте анализом формулы для расчета высоты 
всасывания. 

19. Изобразите схему устройства и опишите действие центробежного насоса, 
сопоставив его с насосами других типов. 

20. Сопоставьте достоинства и недостатки центробежных и поршневых насосов, назвав 
основные области их применения. 
 

Раздел 2 Изучение основ теплообменных процессов 

1. Напишите критерии теплового подобия (Критерии Фурье, Нуссельта, Пекле, 
Прандтля). Каков их физический смысл. 
2. Напишите уравнение теплопроводности через однослойные и многослойные плоские 
стенки для стационарного процесса. Изобразите графически профили изменения 
температуры по толщине таких стенок, различающихся коэффициентами 
теплопроводности. Каковы размерность и физический смысл коэффициента 
теплопроводности? 
3. Напишите уравнение аддитивности термических сопротивлений при теплопередаче 
с постоянными температурами теплоносителей для плоской стенки. 
4. Связь коэффициента теплопередачи и коэффициентов теплоотдачи при 
теплопередаче с постоянными температурами теплоносителей для плоской стенки. 
Какова размерность и каков физический смысл этих коэффициентов? 
5. Напишите уравнение для расчета движущей силы теплопередачи при переменных 
температурах теплоносителей вдоль поверхности теплообмена. 
6. Механизмы переноса энергии в форме теплоты в жидкостях и газах.  
7. Приведите порядок расчёта поверхности теплопередачи теплообменников. 
приведите соответствующие пояснения, входящих в формулы величин. 
8. Сравнение прямотока с противотоком. 
9. Уравнения тепловых балансов при изменении и без изменения фазового состояния 
систем. 
10. Напишите уравнения теплопередачи и теплоотдачи. Что является движущими 
силами этих процессов? Каковы размерности и физический смысл коэффициентов 
теплоотдачи и теплопередачи? 
11. Как осуществляется отвод конденсата при использовании водяного пара в качестве 
теплоносителя? Каково назначение и принципы действия конденсатоотводчиков? 
12. Как и почему влияет гидродинамический режим течения жидкости в трубе на 
коэффициент теплоотдачи? Изобразите и поясните примерные профили изменения 
скорости и температуры в поперечном сечении трубы при ламинарном и при 
турбулентном режимах. 
13. Влияние взаимного направления движения теплоносителей на среднюю движущую 
силу процесса. В каких случаях средняя движущая сила не зависит от взаимного 
направления потоков? 
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14. Теплоотдача при конденсации (описание процесса). Что такое пленочная и 
капельная конденсация? От каких параметров зависит коэффициент теплоотдачи при 
конденсации. 
15. Изобразите схему устройства кожухотрубного теплообменника. 
16. Изобразите многоходовой по межтрубному пространству кожухотрубный 
теплообменник. 
17. Чем отличаются одноходовые теплообменники от многоходовых? 
18. Изобразите схему устройства кожухотрубного и двухтрубного («труба в трубе») 
теплообменников. Сопоставьте достоинства и недостатки этих аппаратов и назовите 
области их применения. 
19. Изобразите схему устройства и опишите принцип действия теплообменника "труба в 
трубе". Сопоставьте эти теплообменники с кожухотрубными. 
20. Изобразите схему устройства и опишите принцип действия пластинчатого 
теплообменника для жидкостей. Сопоставьте достоинства и недостатки этого аппарата с 
кожухотрубным теплообменником. 

 
 
Раздел 3. Изучение основ массообменных процессов (разделение гомогенных 
систем) 

1. Какие вы знаете диффузионные критерии подобия. Определяемый и определяющие 
критерии. Физический смысл массообменных критериев подобия. 
2. Напишите уравнение аддитивности диффузионных сопротивлений.  
3. Напишите соотношение между коэффициентами массопередачи и массоотдачи. Из 
каких уравнений получают коэффициенты массоотдачи? 
4. Напишите уравнение материального баланса при абсорбции. 
5. Напишите уравнение рабочей линии для массообменных аппаратов (на примере 
абсорберов) при противоточном движении фаз идеальным вытеснением в условиях 
неизменности их расхода. Как определяется минимальный удельный расход абсорбента? 
6. Напишите уравнения для расчета средней движущей силы массопередачи. 
7. Расчет высоты и диаметра противоточных колонных аппаратов с непрерывным и со 
ступенчатым контактом фаз. 
8. Методы расчета высоты противоточных колонных аппаратов с непрерывным 
контактом фаз. Понятие теоретической ступени разделения и числа единиц переноса. 
9. Материальный баланс процесса простой перегонки. Расчет количества кубового 
остатка, количества и среднего состава дистиллата. 
10. Как выглядит уравнение рабочей линии для укрепляющей части ректификационной 
колонны. Описать, как строят рабочие линии на диаграмме у–х, сформулировав 
необходимые допущения. 
11. Зависимость между флегмовым числом, размерами колонны и расходом теплоты 
при ректификации.  
12. Основное уравнение массопередачи. Уравнение массоотдачи. Коэффициенты 
массопередачи и массоотдачи. Их размерности и физический смысл.  
13.  Что такое теоретическая ступень разделения ("теоретическая тарелка")? Как  это 
понятие применяется для оценки эффективности и расчета массообменных  аппаратов со 
ступенчатым и непрерывным контактом фаз? 
14. Гидродинамические режимы в насадочных аппаратах. 
15. Влияние флегмового числа на размеры ректификационной колонны и расход 
греющего пара. Как зависит высота колонны от флегмового числа? 
16. Сопоставить друг с другом тарельчатые и насадочные колонные аппараты. Каковы 
преимущественные области применения каждого из этих типов колонн? 
17. Привести схему устройства и описать принцип действия насадочной колонны. Для 
чего используется насадка? Какие бывают насадки? Сравнить насадочные и тарельчатые 
колонные. 
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18. Изобразить с необходимыми обозначениями и пояснениями схемы установок для 
простой перегонки. 
19. Изобразите с необходимыми обозначениями и пояснениями схему установки для 
непрерывной ректификации бинарных жидких смесей. 
20. Что такое теоретическая тарелка? 
 
Раздел 4. Изучение основ разделения гетерогенных систем 

1. Составить уравнения материального баланса при разделении суспензий и вывести из 
них выражения для расчета массового расхода осветленной жидкости и осадка. 
2. Осаждение под действием силы тяжести. Какие силы действуют на частицу при ее 
осаждении? 
3. Чем определяется скорость осаждения частиц сферической формы под действием 
силы тяжести? 
4. Критерий Архимеда при осаждении, его физический смысл, использование в 
расчетах скорости осаждения. 
5. Какой вид  уравнения фильтрования при постоянном перепаде давления 
используется для экспериментального определения сопротивления осадка и 
фильтровальной перегородки? 
6. Как определяется диаметр аппарата с псевдоожиженным слоем? 
7. Действительная и фиктивная (приведенная) скорости потока в зернистом слое. 
Каково соотношение между ними? 
8. Охарактеризовать состояние зернистого слоя в зависимости от скорости 
восходящего потока газа или жидкости. Сопроводить ответ графическими 
изображениями зависимостей потери давления и высоты слоя от скорости потока.  
9. Назвать и сопоставить основные способы разделения суспензий. Указать их 
преимущественные области применения. 
10. Охарактеризовать основные способы очистки газов от пыли. Указать их 
преимущественные области применения. 
 

 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ. 
9.1. Рекомендуемая литература. 

Основная литература 
 

1. Процессы и аппараты химической технологии. Лабораторный практикум. 
Ч.1.Гидромеханические и теплообменные процессы. уч.пособие / под 
ред.Е.А. Дмитриева, О.В. Кабанова.  РХТУ имени Д.И.Менделеева, 2016 - 112 с. 

2. Процессы и аппараты химической технологии. Лабораторный практикум. Ч.2.Разделение 
гомогенных и гетерогенных систем. уч.пособие / под ред.Е.А. Дмитриева, О.В. Кабанова.  
РХТУ имени Д.И.Менделеева, 2016 - 119 с. 

3. Теплообменные аппараты химических производств: учеб. Пособие / Е.А. Дмитриев, 
Е.П. Моргунова, Р.Б. Комляшев. – М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2013. – 88 с. 

4. Процессы и аппараты химической технологии. Трубопроводы в химических 
производствах: Е.А. Дмитриев, С.И. Ильина, И.К. Кузнецова, О.В. Кабанов. – М.: РХТУ 
им. Д.И. Менделеева, 2016. – 31 с. 

5. Насосы химических производств: учебно-методическое пособие/ сост. Е.А. Дмитриев, 
Е.П. Моргунова, Р.Б. Комляшёв. – М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2013. – 48 с. 

6. Аппаратура процессов разделения гомогенных и гетерогенных систем: учеб. пособие/ 
Е.А. Дмитриев, Р.Б. Комляшев, Е.П. Моргунова, А.М. Трушин, А.В. Вешняков, 
Л.С. Сальникова – М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2016. – 104 с.  
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7. Разинов А.И. Процессы и аппараты химической технологии: учебное пособие / 
А.И. Разинов, А.В. Клинов, Г.С. Дьяконов; Минобрнауки России, Казан. нац. исслед. 
технол. ун-т. – Казань: Изд-во КНИТУ, 2017. – 860 с. 
 

Дополнительная литература: 
 

1. Романков П.Г., Фролов В.Ф., Флисюк О.М. Методы расчета процессов и аппаратов 
химической технологии (примеры и задачи): Учебн. пособие для вузов. - СПб.: 
Химиздат, 2009. -544 с. 

2. Комиссаров Ю.А. Основы конструирования и проектирования промышленных 
аппаратов : учеб. пособие для вузов / Ю.А. Комиссаров, Л.С. Гордеев, Д.П. Вент. – 2-
е изд., испр. и доп. – М.: Издательство Юрайт, 2017. – 368 с. – (Серия: 
Университеты России). 

3. Коган В.Б., Фридман В.М., Кафаров В.В., Равновесие между жидкостью и паром. Кн. 
1-2, М.- Л.: Наука. 1966. - 640+786 с.Основные процессы и аппараты химической 
технологии: пособие по проектированию /ред. Ю. И. Дытнерский. - 4-е изд. М.: 
Альянс, 2008.- 493 с.  

4. Касаткин, А. Г. Основные процессы и аппараты химической технологии. - М.: 
Альянс, 2005. - 750 с. 

5. Павлов К.Ф., Романков П.Г., Носков А.А. Примеры и задачи по курсу процессов и 
аппаратов химической технологии: учеб. пособие для вузов.- М.: РусМедиаКонсалт.- 
2004. - 576 с. 

6. Рид, Р. Свойства газов и жидкостей: пер. с англ. / Р. Рид, Дж. Праусниц, Т. Шервуд. - 
3-е изд., перераб. и доп. - Л : Химия.-1982. - 592 с. 

7. Шервуд Т., Пигфорд Р., Уилки Ч. Массопередача. Пер. с англ. М.: «Химия»,1982. – 
696 с. 

8. Дытнерский Ю.И. Процессы и аппараты химической технологии: в 2 кн./ 
Ю.И.Дытнерский.3-е изд. - М.: Химия,  2002. – 768 с. 

9. Бобылёв В.Н. Подбор и расчёт трубчатых теплообменников: Учеб.-метод. пособие 
/РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2003. – 80 с. 

10. Бобылёв В.Н. Свойства веществ. Справочное пособие / РХТУ им. Д.И.Менделеева; 
Сост. В.Н.Бобылев. М., 1996. 24 с. 

11. Бобылёв В.Н Физические свойства наиболее известных химических веществ: 
Справочное пособие / РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2003. – 24 с. 

12. Лабораторные работы по курсу "Основные процессы и аппараты химической 
технологии" / Под редакцией Ю. Н. Ковалева и В. П. Брыкова. – М.: МХТИ им. 
Д. И. Менделеева, 1984. – 48 с. 

13. Гильденблат И. А., Миносьянц С. В., Гервиц В. М. Лабораторный практикум по 
курсу "Основные процессы и аппараты химической технологии". учеб. пособие / под 
ред. И. А. Гильденблата. – М.: МХТИ им. Д. И. Менделеева, 1986. – 80 с. 

14. Дополнение к лабораторному практикуму по курсу "Процессы и аппараты 
химической технологии": учеб. пособие. / под ред. В. М. Лекае и В. П. Брыкова. – 
М. : МХТИ им. Д. И. Менделеева, 1982. – 74 с. 

15. Лабораторные работы по курсу процессов и аппаратов / под ред. И. А. Гильденблата 
и С. В. Миносьянца. – М. : МХТИ им. Д. И. Менделеева, 1985. – 48 с. 

16. Мартюшин С.И., Карцев Е.В., Ковалев Ю.Н., Методические указания. К расчету 
ректификационных колонн для разделения бинарных смесей с применением ЭВМ. 
М., МХТИ им. Д.И. Менделеева. 1984. - 38с. 

17. Процессы и аппараты химической технологии. Лабораторный практикум / под 
редакцией В. М. Лекае, В. Г. Труханова. – М. : МХТИ им. Д. И. Менделеева, 1970. – 
288 с. 

18. Рамм В.М. Абсорбция газов. М.: Химия, 1976.- 654 с. 
19. Комисаров Ю.А. Химическая технология : научные основы процессов ректификации. 

В 2 ч. Часть 1 : учеб. пособие для академического бакалавриата / Ю.А. Комиссаров, 
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Л.С. Гордеев, Д.П. Вент. – 2-е изд., перераб. и доп. – М. : Издательство Юрайт, 2018. 
– 270 с. – (Серия : Бакалавр. Академический курс). 

20. Александров И.А., Ректификационные и абсорбционные аппараты. Изд.3-е. М.: 
Химия, 1978. 

21.  Перри Дж., Справочник инженера-химика: Пер. с англ. Т.1. Л.: Химия, 1969. - 940с. 
22. Комисаров Ю.А. Химическая технология : научные основы процессов ректификации. 

В 2 ч. Часть 2 : учеб. пособие для академического бакалавриата / Ю.А. Комиссаров, 
Л.С. Гордеев, Д.П. Вент. – 2-е изд., перераб. и доп. – М. : Издательство Юрайт, 2018. 
– 416 с. – (Серия : Бакалавр. Академический курс). 
 

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации. 
− Раздаточный иллюстративный материал к лабораторным работам. 
− Презентации к лекциям. 
 

Научно-технические журналы: 

− Реферативный журнал «Теоретические основы химической технологии» 
ISSN 0040-3571 
− Журнал «Химическая промышленность сегодня» ISSN 0023-110Х 
− Журнал «Химические технологии»  ISSN 1684-5811 
 

Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет: 

− http://www.chem-eng.ru 

 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины. 
 
- Справочные материалы и программы на сайте кафедры процессов и аппаратов 

www.chem.-eng.ru 
- Компьютерный класс с программным обеспечением для расчета 

гидродинамического, теплообменного и массообменного оборудования (в курсовых 
работах и курсовых проектах).  

- Мультимедийные средства (основные типы гидродинамических, теплообменных 
и массообменных аппаратов химической технологии). 

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: 16.05.2019). 

− 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: 16.05.2019). 

− 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%E
A%E0%E7 (дата обращения: 16.05.2019). 

http://www.chem-eng.ru/
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%20
http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102447332&intelsearch=816+%EF%F0%E8%EA%E0%E7%20


 17 

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.openedu.ru (дата обращения: 16.05.2019). 

− Информационная система «Единое окно доступа к образовательным 
ресурсам». URL: http://window.edu.ru/ (дата обращения: 16.05.2019). 

− ФЭПО: соответствие требованиям ФГОС [Электронный ресурс] – Режим 
доступа: http://fepo.i-exam.ru/ (дата обращения: 16.05.2019). 

 

10. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ 
10.1. Для студентов, обучающихся по заочной форме, без использования 

электронного образования и дистанционных образовательных технологий. 
Методические рекомендации по организации учебной работы по дисциплине 

«Лабораторный практикум по процессам и аппаратам химической технологии» 
направлены на повышение эффективности его аудиторной и самостоятельной работы.  

Совокупная оценка складывается из оценок за выполнение и защиту четырех 
лабораторных работ (100 баллов). Максимальные баллы, выставляемые за каждую 
лабораторную работу приведены в п.6.2. 

При защите лабораторной работы необходимо представить оформленный отчет о 
выполнении работы, который включает схему лабораторной установки и  ее описание; 
расчеты с пояснением обработки экспериментальных данных; построенные графики по 
данным, полученным в ходе выполнения соответствующей лабораторной работы. Также 
необходимо привести сравнение результатов, полученных по данным эксперимента с  
расчетами по теоретическим или приведенным в литературе формулам. При защите 
студент должен описать методику выполнения работы, пояснить ход выполнения 
расчетов и ответить на вопросы преподавателя. 

Если обучаемый в процессе выполнения лабораторного практикума набрал менее 
50 баллов, зачет по данной дисциплине считается не сданным. 

 
10.2. Для студентов, обучающихся по заочной форме, с использованием 
электронного образования и дистанционных образовательных технологий. 

При использовании электронного обучения (ЭО) и дистанционных 
образовательных технологий (ДОТ) занятия полностью или частично проводятся в 
режиме онлайн. Объем дисциплины и распределение нагрузки по видам работ 
соответствует п. 4.1. Распределение баллов может быть изменено в соответствии с 
решением кафедры, в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение 
кафедры об используемых технологиях и системе оценивания достижений обучающихся 
принимается с учетом мнения ведущего преподавателя и доводится до сведения 
обучающихся. 

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ. 
11.1. Для преподавателей, при реализации программы по заочной форме, без 

использования электронного образования и дистанционных образовательных 
технологий. 

Дисциплина «Лабораторный практикум по процессам и аппаратам химической 
технологии» направление подготовки 18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие 
процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии», профиль 
«Охрана окружающей среды и рациональное использование природных ресурсов» 
изучается в 7 семестрe бакалавриата и включает проведение цикла лабораторных работ 
по разделам «Гидродинамические и тепловые процессы», «Разделение гомогенных и 
гетерогенных систем» и самостоятельную подготовку по четырем разделам. Реализация 

http://www.openedu.ru/
http://window.edu.ru/
http://fepo.i-exam.ru/
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обучения по данной дисциплине закрепляет знания, полученных при изучении 
дисциплины «Процессы и аппараты химической технологии» в области основ 
гидравлических, теплообменных и массообменных процессов, что необходимо при 
подготовке бакалавров по данному направлению для научно-исследовательской и 
проектно-технологической деятельности. 

При подготовке и проведении занятий преподаватель должен ориентироваться на 
то, что студенты, обучающиеся в бакалавриате, имеют общую подготовку по 
общенаучным дисциплинам, в объеме, предусмотренном учебным планом бакалавриата. 
В связи с этим материал дисциплины должен опираться на полученные знания и быть 
ориентирован их расширение и углубление в соответствии с современными 
теоретическими представлениями и технологическими новациями.  

Основной задачей преподавателя, ведущего занятия по дисциплине 
«Лабораторный практикум по процессам и аппаратам химической технологии», 
является формирование у студентов компетенций в области инженерии химических 
производств. Преподаватель должен акцентировать внимание студентов на общих 
вопросах химической технологии. При выборе материала для занятий желательно 
обращаться к опыту ведущих зарубежных и отечественных научно-исследовательских 
центров, научно-производственных фирм и предприятий, использовать их научные, 
информационные и рекламные материалы и проводить их сравнительный анализ. 

При защите лабораторной работы студент должен представить оформленный отчет 
о выполнении работы, который включает схему лабораторной установки и  ее описание; 
расчеты с пояснением обработки экспериментальных данных; построенные графики по 
данным, полученным в ходе выполнения соответствующей лабораторной работы. Также 
необходимо привести сравнение результатов, полученных по данным эксперимента с  
расчетами по теоретическим или приведенным в литературе формулам. При защите 
студент должен описать методику выполнения работы, пояснить ход выполнения 
расчетов и ответить на вопросы преподавателя. 

 
11.2. Для преподавателей, при реализации программы по заочной форме, с 

использованием электронного образования и дистанционных образовательных 
технологий. 

При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 
технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем 
дисциплины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. 
Распределение баллов соответствует п. 6.2 либо может быть изменено в соответствии с 
решением кафедры, в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение 
кафедры об используемых технологиях и системе оценивания достижений обучающихся 
принимается с учетом мнения ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

Реализация ЭО и ДОТ предполагает использование следующих видов и учебной  
текущий контроль и защита лабораторных работ в режиме онлайн; самостоятельная 
работа. 

При реализации РПД в зависимости от конкретной ситуации ЭО и ДОТ могут 
быть применены в следующем виде:  

• объем часов контактной работы обучающихся с преподавателем не 
сокращается и электронные образовательные ресурсы (ЭОР) методически обеспечивают 
самостоятельную работу обучающихся в объеме, предусмотренном рабочей программой 
данной дисциплины. При этом в случае необходимости занятия проводятся в режиме 
онлайн; 

• смешанные формы обучения, сочетающие в себе аудиторные занятия (при 
возможности сокращения контактных часов работы обучающихся с преподавателем без 
потери содержания учебной дисциплины) и ЭОР (часть учебного материала (например, 
изображение и схемы лабораторных установок, лекции и т.п.) может быть заменена 
ЭОР). 
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12. 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 01.01.2020 составляет 1 715 452 экз. 

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической 
литературой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, 
справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 
периодические и информационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к 
профессиональным базам данных, информационным, справочным и поисковым 
системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 
имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) 
Университета, которая содержит различные издания по основным изучаемым 
дисциплинам и сформирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно-
методической литературы.  

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 
информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 
документов. 
 
Электронные информационные ресурсы, используемые в процессе обучения 
 

№ 
п/п 

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.  ЭБС «Лань» Принадлежность – сторонняя. 

ООО «Издательство «Лань», договор 
№33.03-Р-2.0-1775/2-10 от 26.09.2019 г. 
Сумма договора – 642 083-68 
 
С 26 сентября 2019 г. по 25 сентября 
2020 г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС 
http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей – доступ для всех 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера 
 

Ресурс включает в 
себя как электронные 
версии книг 
издательства «Лань» и 
других ведущих 
издательств учебной 
литературы, так и 
электронные версии 
периодических 
изданий по 
естественным и 
техническим наукам. 

http://e.lanbook.com/
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2.  Электронно-
библиотечная 
система ИБЦ 
РХТУ им. Д.И. 
Менделеева (на 
базе АИБС 
«Ирбис») 

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

Электронные версии 
учебных и научных 
изданий авторов 
РХТУ. 

3.  ЭБС «Научно-
электронная 
библиотека 
eLibrary.ru» 

Принадлежность – сторонняя. 
ООО Научная электронная библиотека,  
договор № 33.03-Р-3.1 2087/2019 
Сумма договора – 1100017-00  
 
С 01 января 2020 г. по 31 декабря 2020 г.  
 
Ссылка на сайт ЭБС 
http://elibrary.ru 
 
Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-адресам 
неограничен. 

Электронные издания, 
электронные версии 
периодических или 
непериодических 
изданий. 

 
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 

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/ 

http://lib.muctr.ru/
http://elibrary.ru/
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/2490906
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/2490906
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1391849
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1737046
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1737046
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1947637
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1947637
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1417890
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1417890
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/2757634
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/2757634
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1563997
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1563997
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/905824
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/905824
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/4752274
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/4674300
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/4674300
http://doaj.org/
https://www.doabooks.org/
https://www.biomedcentral.com/
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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. 

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  

http://www1.fips.ru/wps/wcm/connect/content_ru/ruИнформационные 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. 
 

 
 

13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ. 
В соответствии с учебным планом занятия по образовательной программе 

дисциплины «Лабораторный практикум по процессам и аппаратам химической 

https://arxiv.org/
http://www.mdpi.com/
http://www.intechopen.com/
http://www.chemspider.com/
http://journals.plos.org/plosone/
http://www.uspto.gov/
http://worldwide.espacenet.com/
http://www1.fips.ru/wps/wcm/connect/content_ru/ru
http://www1.fips.ru/wps/wcm/connect/content_ru/ru
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технологии» по направлению 18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в 
химической технологии, нефтехимии и биотехнологии» проводятся в форме 
лабораторных работ и самостоятельной работы студентов. 
 
13.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе:  
две лаборатории с лабораторными установками; библиотека, имеющая рабочие 
компьютерные места для студентов, оснащенные компьютерами с доступом к базам 
данных и выходом в Интернет.  

В лабораторном практикуме используются лабораторные установки и комплексы 
для: 

• изучения теплопередачи в двухтрубном теплообменнике; 
• изучения теплопередачи в четырёхходовом кожухотрубном теплообменнике; 
• изучения режимов течения жидкости; 
• определения коэффициента массоотдачи в газовой фазе; 
• изучения гидродинамики неподвижного и псевдожиженного зернистого слоя; 
• изучения профиля скоростей в сечении трубопровода; 
• разделения простой перегонкой бинарной смеси вода – этиленгликоль; 
• разделения простой перегонкой бинарной смеси изопропанол – вода; 
• изучения процесса периодической ректификации бинарной смеси жидкостей; 
• изучения процесса массоотдачи в жидкой фазе; 
• изучения гидродинамической структуры потока в аппарате с мешалкой; 
• изучение процесса охлаждения жидкости при нестационарном теплообмене; 
• изучение процесса теплопередачи в пластинчатом теплообменнике; 
• изучение процесса теплопередачи в кожухотрубном стеклянном теплообменнике; 
• определение коэффициентов массоотдачи в газовой фазе; 
• изучения работы центробежного насоса; 
• изучения процесса фильтрации суспензий; 
• изучения гидродинамики сопротивления трубопровода; 
• изучение процесса естественной конвенции; 
• изучения процесса свободного осаждения твердых частиц и всплытия пузырей в 

жидкостях. 
13.2. Учебно-наглядные пособия: 
Плакаты со схемами установок, наглядные пособия по дисциплине. 

 
13.3. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 
информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 
раздаточный материал к разделам курса; раздаточный материал к лабораторным 
занятиям по дисциплине. 

Для самостоятельной работы каждый обучающийся в течение всего периода 
обучения обеспечен индивидуальным неограниченным доступом к нескольким 
электронно-библиотечным системам (электронным библиотекам), содержащим все 
издания основной литературы, перечисленные в рабочей программе дисциплины, 
сформированным на основании прямых договорных отношений с правообладателями. 

Для проведения занятий, при изучения дисциплины с применением электронного 
образования и дистанционных образовательных технологий, используются компьютеры 
со средствами звуковоспроизведения, проектором, экраном и выходом в Интернет. 
Занятия проводятся в онлайн режиме с применением ЭИОС, Skype, Zoom, социальных 
сетей (ВК и др.), мессенджеров (WhatsApp и др.), электронной почты. 
 
13.4. Электронные образовательные ресурсы:  
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электронные презентации к разделам лекционного курса; учебно-методические 
разработки в электронном виде; кафедральные библиотеки печатных и электронных 
изданий. 
 
13.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 

 
№ 
п
п 

Наименование 
ПО 

Кол
-во 

Назначени
е 

Категория 
ПО 

Срок 
действия 
лицензии 

Подтверждающие 
документы 

1 Microsoft 
Office Standart 
2007 

210 Офисный 
пакет 

лицензионно
е 

бессрочна
я 

Государственный 
контракт №143-
164ЭА/2010 от 
14.12.10, Акт № 
Tr048787 от 
20.12.10 Microsoft 
Office License 
Номер лицензии 
42931328 

2 Microsoft 
Office Standart 
2010 

10 Офисный 
пакет 

лицензионно
е 

бессрочна
я 

Государственный 
контракт №143-
164ЭА/2010 от 
14.12.10, Акт № 
Tr048787 от 
20.12.10  
Microsoft Office 
License  
Номер лицензии 
47837477 

3 WinRAR 34 Архиватор лицензионно
е 

бессрочна
я 

Государственный 
контракт №143-
164ЭА/2010 от 
14.12.10, Акт № 
Tr048787 
накладная № 
Tr048787 от 
20.12.10 

4 Kaspersky 34 Антивирус лицензионно
е 

13.12.2018 
 

Сублицензионны
й договор №дс 
1054/2016 г., Акт 
№ 1061 от 
30.11.16 
 

5 MultiSim 
EDUCATHIO
N 2015 

10 Офисный 
пакет 

лицензионно
е 

бессрочна
я 

NATIONAL 
INSTRUMENTS 
Part 
Number:779878-
3510 
Serial Number: 
M79X58538 

 

14. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
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Наименование модулей Основные показатели оценки Формы и методы 
контроля и оценки 

Раздел 1. Изучение основ 
гидродинамических 
процессов. Перемещение 
жидкостей. 

Умеет: 
- определять характер движения 
жидкостей и газов;  
- рассчитывать параметры 
насосного  оборудования; 
- составлять технологические схемы 
и изображать на них основные 
аппараты; 
- анализировать экспериментально 
полученные и теоретически 
рассчитанные показатели работы 
аппаратов. 
Владеет: 
- методологией расчета 
гидромеханических, тепловых и 
массообменных процессов. 
- методами составления 
технологических схем. 
Знает: - законы переноса импульса, 
теплоты и массы; 
- основные уравнения прикладной 
гидравлики и закономерности 
перемещения жидкостей; 
- типовые процессы химической 
технологии, соответствующие 
аппараты и методы их расчета. 
 

Оценка за первую 
лабораторную 
работу. 
Оценка за вторую 
лабораторную 
работу.  

Раздел 2. Изучение основ 
теплообменных 
процессов  

Умеет: 
- определять характер движения 
жидкостей и газов;  
- использовать основные 
кинетические закономерности 
тепло- и массопереноса при анализе 
тепловых процессов; 
- составлять материальные и 
тепловые балансы для систем 
газ(пар)-жидкость; 
- рассчитывать параметры 
теплообменного оборудования; 
- составлять технологические схемы 
и изображать на них основные 
аппараты; 
- анализировать экспериментально 
полученные и теоретически 
рассчитанные показатели работы 
аппаратов. 
Владеет:  
 
- методологией расчета 
гидромеханических, тепловых и 
массообменных процессов. 
- методами составления 

Оценка за вторую 
лабораторную 
работу. 
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технологических схем. 
 
Знает: 
- законы переноса импульса, 
теплоты и массы; 
- основные уравнения прикладной 
гидравлики и закономерности 
перемещения жидкостей; 
- типовые процессы химической 
технологии, соответствующие 
аппараты и методы их расчета. 
 

Раздел 3. Изучение основ 
массообменных 
процессов (разделение 
гомогенных систем) 
 

Умеет: 
- определять характер движения 
жидкостей и газов;  
- использовать основные 
кинетические закономерности 
тепло- и массопереноса при анализе 
тепловых процессов; 
- составлять материальные и 
тепловые балансы для систем 
газ(пар)-жидкость; 
- рассчитывать параметры 
массообменного оборудования; 
- составлять технологические схемы 
и изображать на них основные 
аппараты; 
- анализировать экспериментально 
полученные и теоретически 
рассчитанные показатели работы 
аппаратов. 
Владеет: 
 
- методологией расчета 
гидромеханических, тепловых и 
массообменных процессов. 
- методами составления 
технологических схем. 
Знает: 
- законы переноса импульса, 
теплоты и массы; 
- основные уравнения прикладной 
гидравлики и закономерности 
перемещения жидкостей; 
- физическую сущность процессов 
тепло- и массообмена; основные 
кинетические 
закономерности массопереноса для 
систем газ(пар)-жидкость; 
- типовые процессы химической 
технологии, соответствующие 
аппараты и методы их расчета. 
  

Оценка за третью 
лабораторную 
работу. 
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Раздел 4. Изучение основ 
разделения 
гетерогенных систем 

Умеет: 
- определять характер движения 
жидкостей и газов;  
- использовать основные 
кинетические закономерности 
тепло- и массопереноса при анализе 
тепловых и массообменных 
процессов; 
- рассчитывать параметры 
насосного, тепло- и массообменного 
оборудования; 
- составлять технологические схемы 
и изображать на них основные 
аппараты; 
- анализировать экспериментально 
полученные и теоретически 
рассчитанные показатели работы 
аппаратов. 
Владеет: 
- методологией расчета 
гидромеханических, тепловых и 
массообменных процессов. 
-методами составления 
технологических схем. 
Знает: 
- законы переноса импульса, 
теплоты и массы; 
- основные уравнения прикладной 
гидравлики и закономерности 
перемещения жидкостей; 
- основные закономерности 
процессов осаждения, фильтрования 
и течения через зернистые слои; 
- физическую сущность процессов 
тепло- и массообмена; основные 
кинетические 
закономерности массопереноса для 
систем газ(пар)-жидкость; 
- типовые процессы химической 
технологии, соответствующие 
аппараты и методы их расчета. 

Оценка за четвертую 
лабораторную 
работу. 

 
15. ОСОБЕННОСТИ  ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ 
ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 
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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 дисциплины составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования (ФГОС ВО) по 
направлению подготовки бакалавров 18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие 
процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии» в соответствии с 
рекомендациями методической комиссии и накопленным опытом преподавания 
предмета кафедрой процессов и аппаратов химической технологии РХТУ им. Д.И. 
Менделеева. 

Дисциплина относится к вариативной части обязательных дисциплин учебного 
плана и рассчитана на изучение в 7 семестре обучения. Дисциплина предполагает, что 
обучающиеся имеют теоретическую и практическую подготовку по процессам и 
аппаратам химической технологии. 

 
Цель дисциплины: 

Существенно расширить, систематизировать и использовать на практике знаний 
основ гидравлических, тепловых и массообменных процессов химической технологии, 
позволяющих выпускникам осуществлять научно- исследовательскую и практическую 
работу на предприятиях. 

Задачи изучения дисциплины: 

 - закрепление и использование знаний, полученных при изучении дисциплины 
«Процессы и аппараты химической технологии»; 

 - систематизация методов расчета тепло- и массообменного оборудования; 

- овладение основными принципами организации процессов химической 
технологии на основе изученных в дисциплине «Процессы и аппараты химической 
технологии» основ гидромеханики, тепло- и массопередачи. 

- развитие понимания физической сущности и общности процессов химической 
технологии. 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Изучение дисциплины «Проектирование процессов и аппаратов химической 
технологии» при подготовке бакалавров по направлению подготовки 18.03.02 «Энерго- 
и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и 
биотехнологии» направлено на приобретение следующих профессиональных 
компетенций: 

в области производственно-технологической деятельности:  
- способности участвовать в совершенствовании технологических процессов с позиций 
энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду (ПК-2); 
- готовности обосновывать конкретные технические решения при разработке 
технологических процессов; выбирать технические средства и технологии, 
направленные на минимизацию антропогенного воздействия на окружающую среду 
(ПК-5). 
в области научно-исследовательской деятельности: 
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- способности планировать экспериментальные исследования, получать, обрабатывать и 
анализировать полученные результаты (ПК-15). 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 
ЗНАТЬ: 
- методы расчета тепло- и массообменных аппаратов; 
- основные принципы организации процессов химической технологии; 
- типовые процессы химической технологии, соответствующие аппараты и методы их 
расчета;  
- методы составления технологических схем с нанесением всех аппаратов.  
УМЕТЬ:  
 - составлять материальные и тепловые балансы для систем газ-жидкость; 
 - рассчитывать параметры тепло- и массообменного оборудования и насосов; 
  - подбирать стандартное оборудование, используемое в химической промышленности. 
ВЛАДЕТЬ:  
- методологией расчета основных параметров гидромеханических, тепловых и 
массообменных процессов;  
- основами правильного подбора тепло и массообменного оборудования; 
 - методами составления технологических схем и графического изображения основного 
оборудования.  
 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 

Вид учебной работы 7 семестр 

ЗЕ Акад. ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 2 72 
Контактная работа – аудиторные 
занятия: 0,11 4 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 4 
Самостоятельная работа 1,78 64 
Контактная самостоятельная работа 

1,78 
- 

Самостоятельное изучение разделов 
дисциплины 64 
Виды контроля:   
Зачет с оценкой 0,10 3,6 
Контактная работа – промежуточная 
аттестация 0,01 0,4 
Вид итогового контроля:  Зачет с оценкой 

 

Вид учебной работы 
7 семестр 

ЗЕ Астр. 
час. 

Общая трудоемкость дисциплины 2 54 
Контактная работа – аудиторные 
занятия: 0,11 3 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 3 
Самостоятельная работа 1,78 48 
Контактная самостоятельная работа 

1,78 
- 

Самостоятельное изучение разделов 
дисциплины 48 
Виды контроля:   
Зачет с оценкой 0,10 2,7 
Контактная работа – промежуточная 
аттестация 0,01 0,3 
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Вид итогового контроля:  Зачет с оценкой 
 

 
4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ. 

 
4.1  РАЗДЕЛЫ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ ЗАНЯТИЙ ДЛЯ СТУДЕНТОВ 

ЗАОЧНОГО ОТДЕЛЕНИЯ. 
 

№ 
п/п Раздел дисциплины 

Часов акад. 

Всего Ауд. 
занятия 

Самосто
ятельная 

работа 
 Введение. Физико-химические основы и особенности 

условий проведения процесса разделения жидких 
гомогенных смесей ректификацией. Описание 
принципиальной схемы ректификационной установки 
непрерывного действия. Сравнение и области 
применения насадочных и тарельчатых колонн. 
Построение равновесной линии на основе полученных 
индивидуальных заданий. 

5 0,2 4,8 

1 Раздел 1. Расчет ректификационной колонны. 33 1,2 31,8 

1.1 Расчет насадочной ректификационной колонны 
непрерывного действия (для трех размеров насадки). 11 0,4 10,6 

1.2 Расчет тарельчатой ректификационной колонны 
непрерывного действия. 11 0,4 10,6 

1.3 

Сравнение данных расчета насадочной и тарельчатой 
колонн. Сопоставление данных, полученных по 
программам компьютерных и ручных расчетов. Выбор 
колонны. 

11 0,4 10,6 

2 Раздел 2. Расчет и выбор теплообменников. 14 1,8 12,2 
2.1 Расчет кожухотрубчатого испарителя. 5 0,5 4,5 

2.2 Расчет конденсатора (кожухотрубчатого или 
пластинчатого). 3 0,5 2,5 

2.3 Расчет подогревателя (кожухотрубчатого или 
пластинчатого). 3 0,4 2,6 

2.4 Расчет холодильников дистиллята и кубового остатка 
(кожухотрубчатых или пластинчатых). 3 0,4 2,6 

3 Раздел 3. Гидродинамические расчеты. 6 0,6 5,4 

3.1 Расчет гидравлического сопротивления 
трубопроводов. 2 0,2 1,8 

3.2 Расчет оптимальных диаметров трубопроводов. 2 0,2 1,8 
3.3 Расчет и подбор насосов 2 0,2 1,8 

4 

Раздел 4. Графическое оформление. 

Технологическая схема. Ректификационная колонна 
определенного типа с изображением деталей 
контактных элементов, рассчитанных в модуле 1. 

10 0,2 9,8 

 Итого 68 4 64 
 Защита курсового проекта 4 4  
 Итого 72   
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4.2. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Введение. Физико-химические основы и особенности условий проведения 
процесса разделения жидких гомогенных смесей ректификацией. Описание 
принципиальной схемы ректификационной установки непрерывного действия. 
Сравнение и области применения насадочных и тарельчатых колонн. Построение 
равновесной линии на основе полученных индивидуальных заданий. 

Раздел 1. Расчет ректификационной колонны. 
1.1. Расчет насадочной ректификационной колонны непрерывного действия 

(для трех размеров насадки).  
Материальный баланс колонны. Расчет минимального и рабочего флегмового 

числа. Построение рабочих линий. Расчет скорости паров и диаметра колонны. 
Определение высоты насадки по модифицированному уравнению массоопередачи. 
Определение общего числа и высоты единиц переноса. Расчет гидравлического 
сопротивления насадки. 

1.2.  Расчет тарельчатой ректификационной колонны непрерывного действия. 
Предварительный выбор тарелок. Материальный баланс колонны. Расчет 

минимального и рабочего флегмового числа. Расчет скорости паров и диаметра колонны. 
Построение рабочих линий. Определение высоты светлого слоя жидкости на тарелке и 
паросодержания барботажного слоя. Расчет коэффициентов массоопередачи, общего 
числа единиц переноса, эффективности по Мэрфри. Расчет высоты колонны на основе 
КПД по Мэрфри с построением кинетической линии. Расчет гидравлического 
сопротивления колонны. 

1.3. Сравнение данных расчета насадочной и тарельчатой колонн. 
Сопоставление данных, полученных по программам компьютерных и ручных 
расчетов. Выбор колонны.  
 
Раздел 2. Расчет и выбор теплообменников. 

Расчет и выбор теплообменников по общей схеме: -расчет тепловой нагрузки; - 
определение теплового режима и средней движущей силы; - приближенная оценка 
коэффициентов теплоотдачи, коэффициента теплопередачи, поверхности Fор; - выбор 
типа и нормализованного варианта конструкции; -определение параметров конструкции 
(например, для кожухотрубного теплообменника: числа труб и числа ходов, диаметра 
труб, диаметра кожуха, поверхности теплообменника Fнорм и др.); - сопоставление 
ориентировочной Fор и Fнорм; - сопоставление данных, полученных по программам 
компьютерных и ручных расчетов; -гидравлический расчет; - выбор оптимального 
варианта теплообменника. 

2.1. Расчет кожухотрубчатого испарителя. 
2.2. Расчет конденсатора (кожухотрубчатого или пластинчатого). 
2.3.  Расчет подогревателя (кожухотрубчатого или пластинчатого). 
2.4.  Расчет холодильников дистиллята и кубового остатка (кожухотрубчатых или 

пластинчатых). 
 
Раздел 3.  Гидродинамические расчеты. 
3.1 Расчет гидравлического сопротивления трубопроводов 
3.2. Расчет оптимальных диаметров трубопроводов 
3.3. Расчет и подбор насосов 

 
Раздел 4. Графическое оформление.  
Технологическая схема. Ректификационная колонна определенного типа с 

изображением деталей контактных элементов, рассчитанных в модуле 1. 
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5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ 
ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

№ Компетенции Раздел 1 Раздел 2 Раздел 3 Раздел 4 
 Знать:     

1 - методы расчета тепло- и массообменных 
аппаратов;   + +   

2 - основные принципы организации процессов 
химической технологии; + + + + 

3 

- типовые процессы химической технологии, 
соответствующие аппараты и методы их 
расчета;  
 

+ + + + 

4 - методы составления технологических схем с 
нанесением всех аппаратов.    + + 

 Уметь:     

1 - составлять материальные и тепловые балансы 
для систем газ-жидкость; + + +  

2 - рассчитывать параметры тепло- и 
массообменного оборудования и насосов; + + +  

3 

 

  - подбирать стандартное оборудование, 
используемое в химической промышленности. + + + + 

 Владеть:     

1 
 

- методологией расчета основных параметров 
гидромеханических, тепловых и 
массообменных процессов;  

+ + +  

2 - основами правильного подбора тепло и 
массообменного оборудования; + +  + 

3 
- методами составления технологических схем 
и графического изображения основного 
оборудования. 

  + + 

 Профессиональные компетенции:     

 в области производственно-технологической 
деятельности:      

1 

- способностью участвовать в 
совершенствовании технологических 
процессов с позиций энерго- и 
ресурсосбережения, минимизации воздействия 
на окружающую среду (ПК-2); 

+ + + + 

2 

- готовностью обосновывать конкретные 
технические решения при разработке 
технологических процессов; выбирать 
технические средства и технологии, 
направленные на минимизацию 
антропогенного воздействия на окружающую 
среду (ПК-5). 

+ + + + 

 в области научно-исследовательской 
деятельности:     

1 

- способностью планировать 
экспериментальные исследования, получать, 
обрабатывать и анализировать полученные 
результаты (ПК-15). 

+ + + + 
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6. ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ (КОНСУЛЬТАЦИИ) 

Учебным планом подготовки бакалавров по дисциплине «Проектирование 
процессов и аппаратов химической технологии» направления 18.03.02 «Энерго- и 
ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и 
биотехнологии» предусмотрено проведение аудиторных занятий в объёме 4 часов. 
Аудиторные занятия проводятся под руководством преподавателя и направлены на 
углубление теоретических знаний, полученных студентом в 5 и 6 семестрах, на 
формирование способности применять теоретические знания на практике. Занятия 
предусматривают проведение консультаций по текущим разделам выполнения курсового 
проекта и контроль преподавателем объема выполненных студентом работ согласно 
учебному плану. 

 

№ 
п/п 

№ раздела 
дисциплины Аудиторные занятия. Темы консультаций 

1 Введение. 

Физико-химические основы и особенности условий проведения 
процесса разделения жидких гомогенных смесей ректификацией. 
Описание принципиальной схемы ректификационной установки 
непрерывного действия. Сравнение и области применения 
насадочных и тарельчатых колонн. Построение равновесной линии 
на основе полученных индивидуальных заданий. 0,2 час. 

2 Раздел 1 

1.1. Расчет насадочной ректификационной колонны 
непрерывного действия. Материальный баланс колонны. Расчет 
минимального и рабочего флегмового числа. Построение рабочих 
линий. Расчет скорости паров и диаметра колонны. Определение 
высоты насадки по модифицированному уравнению 
массоопередачи. Определение общего числа и высоты единиц 
переноса. Расчет гидравлического сопротивления насадки. 0,4 час. 

1.2. Расчет тарельчатой ректификационной колонны 
непрерывного действия. Предварительный выбор тарелок. 
Материальный баланс колонны. Расчет минимального и рабочего 
флегмового числа. Расчет скорости паров и диаметра колонны. 
Построение рабочих линий. Определение высоты светлого слоя 
жидкости на тарелке и паросодержания барботажного слоя. Расчет 
коэффициентов массоопередачи, общего числа единиц переноса, 
эффективности по Мэрфри. Расчет высоты колонны на основе КПД 
по Мэрфри с построением кинетической линии. Расчет 
гидравлического сопротивления колонны.0,4 час. 

1.3. Сравнение данных расчета насадочной и тарельчатой 
колонн. Сопоставление данных, полученных по программам 
компьютерных и ручных расчетов. Выбор колонны. 0,4 час. 

3 Раздел 2 

2.1. Общая схема расчета теплообменников на примере 
кожухотрубчатого испарителя. Расчет тепловой нагрузки  
теплообменников. Определение теплового режима и средней 
движущей силы. Приближенная оценка коэффициентов 
теплоотдачи, коэффициента теплопередачи, поверхности Fор. 
Выбор типа и нормализованного варианта конструкции Fнорм. 
Определение параметров конструкции. Сопоставление данных, 
полученных по программам компьютерных и ручных расчетов. 
Гидравлический расчет. Выбор оптимального варианта 
теплообменника. 0,5 часа. 

2.2. Расчет конденсатора (кожухотрубчатого или 
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пластинчатого) по общей схеме расчета. 0,5 час. 
2.3. Расчет подогревателя (кожухотрубчатого или 

пластинчатого) по общей схеме расчета. 0,4 час. 
2.4. Расчет холодильников дистиллята и кубового остатка 

(кожухотрубчатых или пластинчатых) по общей схеме расчета 0,4 
час. 

4 Раздел 3 

3.1. Расчет гидравлического сопротивления трубопроводов 0,2 
час. 

3.2. Расчет оптимальных диаметров трубопроводов. 0,2 час. 
3.3. Расчет и подбор насосов. 0,2 час. 

5 Раздел 4. 

Технологическая схема. Технические характеристики и требования 
к выполнению спроектированного оборудования. Аппараты, 
входящие в установку. Основные технологические связи между 
аппаратами. Элементы, имеющие самостоятельное функциональное 
назначение (насосы, арматура  и т.д.). Чертежи общего вида  
ректификационной колонны определенного типа. Чертежи деталей 
контактных элементов, рассчитанных в модуле 0,2 часа. 

 
 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА. 

Учебным планом подготовки бакалавров заочного обучения по дисциплине 
«Проектирование процессов и аппаратов химической технологии» направления 
18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, 
нефтехимии и биотехнологии» предусмотрена самостоятельная работа в объёме 64 
часа. Самостоятельная работа проводится под руководством преподавателя согласно 
темам соответствующих разделов плана, обсуждаемых на аудиторных занятиях. 
Направлена самостоятельная работа  на углубление теоретических знаний, полученных 
студентом в 5 и 6 семестрах, на формирование способности применять теоретические 
знания на практике, включающих использование компьютерных программ для расчета 
гидродинамического, теплообменного и массообменного оборудования. 
 

8. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
8.1 Примерный перечень тем курсовых проектов 

- Расчет и проектирование ректификационной установки непрерывного действия для 
разделения бинарной смеси хлороформ-дихлорэтан с заданной производительностью по 
исходной смеси и содержанием легколетучего компонента в исходной смеси, 
ректификате и кубовом остатке. Тип колонны – тарельчатая; 
- Расчет и проектирование ректификационной установки непрерывного действия для 
разделения бинарной смеси гексан-гептан с заданной производительностью по исходной 
смеси и содержанием легколетучего компонента в исходной смеси, ректификате и 
кубовом остатке. Тип колонны – тарельчатая; 
-  Расчет и проектирование ректификационной установки непрерывного действия для 
разделения бинарной смеси этанол-вода с заданной производительностью по исходной 
смеси и содержанием легколетучего компонента в исходной смеси, ректификате и 
кубовом остатке. Тип колонны – насадочная; 
-  Расчет и проектирование ректификационной установки непрерывного действия для 
разделения бинарной смеси бензол-толуол с заданной производительностью по исходной 
смеси и содержанием легколетучего компонента в исходной смеси, ректификате и 
кубовом остатке. Тип колонны – выбрать. 
-  Расчет и проектирование ректификационной установки непрерывного действия для 
разделения бинарной смеси ацетон-хлороформ с заданной производительностью по 
исходной смеси и содержанием легколетучего компонента в исходной смеси, 
ректификате и кубовом остатке. Тип колонны – выбрать.  
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8.2. Текущий контроль освоения дисциплины 

Промежуточный рейтинговый контроль по дисциплине «Проектирование 
процессов и аппаратов химической технологии» складывается из оценки за 
выполнение соответствующих разделов. Максимальное количество баллов, которое 
может быть получено за выполнение всех раздела курса проекта равно 60. 
 
Контроль выполнения разделов курсового проекта:  
 

№ п/п № раздела 
дисциплины Темы консультаций Баллы 

1 Введение. 

1. Физико-химические основы и 
особенности условий проведения процесса 
разделения жидких гомогенных смесей 
ректификацией. Описание принципиальной 
схемы ректификационной установки 
непрерывного действия. Сравнение и 
области применения насадочных и 
тарельчатых колонн. Построение 
равновесной линии на основе полученных 
индивидуальных заданий. 

4 

2 Раздел 1 

2. Расчет насадочной ректификационной 
колонны непрерывного действия. 
Материальный баланс колонны. Расчет 
минимального и рабочего флегмового числа. 
Построение рабочих линий. Расчет скорости 
паров и диаметра колонны. 

4 

3. Определение высоты насадки по 
модифицированному уравнению 
массоопередачи. Определение общего числа 
и высоты единиц переноса. Расчет 
гидравлического сопротивления насадки. 

4 

4. Расчет тарельчатой ректификационной 
колонны непрерывного действия. 
Предварительный выбор тарелок. 
Материальный баланс колонны. Расчет 
минимального и рабочего флегмового числа. 
Расчет скорости паров и диаметра колонны. 
Построение рабочих линий. 

5 

5.Определение высоты светлого слоя 
жидкости на тарелке и паросодержания 
барботажного слоя. Расчет коэффициентов 
массоопередачи, общего числа единиц 
переноса, эффективности по Мэрфри. Расчет 
высоты колонны на основе КПД по Мэрфри 
с построением кинетической линии. Расчет 
гидравлического сопротивления колонны. 

4 

6. Сравнение данных расчета насадочной и 
тарельчатой колонн. Сопоставление данных, 
полученных по программам компьютерных 
и ручных расчетов. 

2 

  7. Выбор колонны. 2 
Итого: 25 
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3 Раздел 2 

8. Общая схема расчета теплообменников на 
примере кожухотрубчатого испарителя. 
Расчет тепловой нагрузки  теплообменников. 
Определение теплового режима и средней 
движущей силы. Приближенная оценка 
коэффициентов теплоотдачи, коэффициента 
теплопередачи, поверхности Fор. Выбор типа 
и нормализованного варианта конструкции 
Fнорм. Определение параметров конструкции. 

3 

9. Сопоставление данных, полученных по 
программам компьютерных и ручных 
расчетов. Гидравлический расчет. Выбор 
оптимального варианта теплообменника. 

3 

10. Расчет конденсатора (кожухотрубчатого 
или пластинчатого) по общей схеме расчета. 3 

11. Расчет подогревателя (кожухотрубчатого 
или пластинчатого) по общей схеме расчета. 3 

12. Расчет холодильников дистиллята и 
кубового остатка (кожухотрубчатых или 
пластинчатых) по общей схеме расчета. 

3 

Итого: 15 

4 Раздел 3 

13. Расчет гидравлического сопротивления 
трубопроводов. 2 

14. Расчет оптимальных диаметров 
трубопроводов. 2 

15. Расчет и подбор насосов. 2 
Итого: 6 

5 Раздел  4. 

16. Технологическая схема. Технические 
характеристики и требования к выполнению 
спроектированного оборудования. 
Аппараты, входящие в установку. Основные 
технологические связи между аппаратами. 
Элементы, имеющие самостоятельное 
функциональное назначение (насосы, 
арматура  и т.д.) 

5 

17. Чертежи общего вида  
ректификационной колонны определенного 
типа. 

5 

18. Чертежи деталей контактных элементов, 
рассчитанных в модуле 1 4 

Итого: 14 
Всего сумма набранных баллов:  60 
 

8.3. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины 
 

От 20 до 40 баллов студент получает при итоговом контроле - при защите проекта, 
которая подразумевает обсуждение расчетов, изложенных в расчетно-пояснительной 
записке, а также графических материалов и ответов на вопросы: 
Введение. Физико-химические основы и особенности условий проведения процесса 
разделения жидких гомогенных смесей ректификацией. Описание принципиальной 
схемы ректификационной установки непрерывного действия. Сравнение и области 
применения насадочных и тарельчатых колонн. Построение равновесной линии на 
основе полученных индивидуальных заданий. 
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1. В каких координатах строятся рабочая и равновесная линии при анализе работы 
ректификационных колонн графоаналитическим методом? 

2. Как обозначаются составы пара и жидкости 
3. В процессе ректификации где больше легколетучего компонента – в паре или в 

жидкости? 
4. Как влияет размер насадки на высоту и диаметр аппарата? 
5. Как влияет размер насадки на гидравлическое сопротивление аппарата? 
6. Для чего осуществляется предварительный нагрев исходной смеси перед подачей 

в ректификационную колонну 
7. Для чего используется дефлегматор? 
8. Для чего используется кипятильник? 
9. Что обуславливает преимущественное (по сравнению с насадочными) 

использование тарельчатых ректификационных колонн в крупнотоннажной 
ректификации (сравниваются тарельчатая и насадочная колонна с одинаковыми 
габаритными размерами)? 

10.  В чем состоит назначение насадки или тарельчатых устройств? 
11. В чем состоит технологический расчет массообменных аппаратов? 
12. Как влияет размер элемента насадки и плотность орошения на гидравлическое 

сопротивление по газовой фазе? 
13. Сопоставить друг с другом тарельчатые и насадочные колонные аппараты. 

Каковы преимущественные области применения каждого из этих типов колонн? 
14. Назовите достоинства тарельчатых колонн по сравнению с насадочными. 
15. Назовите достоинства насадочных колонн по сравнению с тарельчатыми. 
16. Какие бывают типы тарелок и виды насадок?  
17. Сравнение колпачковых, ситчатых, клапанных тарелок. 
18. Назвать (и обосновать их необходимость) основные допущения, принимаемые 

при анализе и расчете установок для непрерывной ректификации бинарных смесей.  
 

Раздел 1. Расчет ректификационной колонны. 

1. Что называют флегмовым числом ректификационной колонны? 
2. Как определяется минимальное флегмовое число при бинарной ректификации? 
3. Влияние флегмового числа на размеры ректификационной колонны и расход 

греющего пара. Определение оптимального флегмового числа при расчете 
ректификационных колонн. 

4. По какому параметру происходит оптимизация процесса при расчете опимального 
флегмового числа? 

5. Описать с указанием необходимых обозначений и допущений построение 
рабочих линий для ректификационной колонны непрерывного действия при постоянстве 
расходов фаз. 

6. Как изменятся габаритные размеры проектируемой ректификационной колонны 
при увеличении флегмового числа?  

7. Как зависит высота колонны от флегмового числа? 
8. Как влияет увеличение флегмового числа на расход и состав флегмы? 
9. Как влияет увеличение флегмового числа на тепловую нагрузку дефлегматора и 

кипятильника? 
10. Как влияет увеличение флегмового числа на расход и состав дистиллята? 
11. Какое положение занимает рабочая линия для процесса бинарной ректификации 

при минимальном флегмовом числе? 
12. Какое положение занимает рабочая линия для процесса бинарной ректификации 

при максимальном флегмовом числе? 
13. Что такое кинетическая линия? Для чего необходимо было ее строить? 
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14.  Какие величины вы рассчитывали для построения кинетической линии? 
15. Изложите порядок построения кинетической линии 
16. Приведите уравнение для расчета расхода пара, поступающего из колонны в 

дефлегматор. Используйте флегмовое число. 
17. Что называют единицей переноса? 
18. Что называют коэффициентом полезного действия ступени (по Мэрфри): 
19.  Что такое теоретическая тарелка? 
20. Что называют коэффициентом полезного действия тарелки ректификационной 

колонны? 
21. Как изменяются высота и диаметр колонны с уменьшением флегмового числа? 
22. Назовите методы  расчета высот ректификационных колонн? 
23.  По какой скорости проводят расчет диаметра ректификационной колонны – пара 

или жидкости? 
 

Раздел 2. Расчет и выбор теплообменников 

1. Как влияет критерий Рейнольдса на коэффициент теплоотдачи при течении в трубах 
и каналах?  

2. Какой физический смысл имеет критерий Нуссельта? 
3. Какой физический смысл имеет критерий Прандтля? 
4. Какой физический смысл имеет критерий Грасгофа? 
5. Назовите примерные численные значения критерия Прандтля для газов и капельных 

жидкостей. 
6. Какая из схем движения теплоносителей обеспечит наибольшую движущую силу 

процесса теплопередачи (прямоток или противоток)?  
7. Как изменится коэффициент теплопередачи и гидравлическое сопротивление при 

увеличении числа ходов теплообменного аппарата? 
8. Как влияет турбулентность движения теплоносителей на коэффициент 

теплопередачи? 
9. Связь коэффициента теплопередачи и коэффициентов теплоотдачи при 

теплопередаче с постоянными температурами теплоносителей для плоской стенки.  
10. Какие недостатки имеет многоходовой кожухотрубчатый теплообменник по 

сравнению с одноходовым? 
11.  Почему расчет коэффициентов теплоотдачи при конвекции и конденсации паров 

рассчитываются по разным формулам? 
12.  При каких значениях критерия Рейнольдса необходим учёт естественной 

конвекции и расчёт критерия Грасгофа? 
13. Как и почему влияет гидродинамический режим течения жидкости в трубе на 

коэффициент теплоотдачи?  
14. Каков общий вид критериального уравнения для расчета коэффициента 

теплоотдачи при принудительной конвекции без изменения агрегатного состояния.  
15. При каких значениях критерия Рейнольдса необходим учёт естественной конвекции 

и расчёт критерия Грасгофа? 
16.  Какие преимущества имеет пластинчатый теплообменник перед кожухотрубным. 
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Раздел 3. Гидродинамические расчеты 

1. Что называют напором насоса? 
2. Как влияет температура перекачиваемой жидкости на максимально возможную 

высоту всасывающей линии?  
3. Как влияет скорость перекачиваемой жидкости во всасывающей трубе на 

максимально возможную высоту всасывающей линии? 
4. Опишите действие одноступенчатого центробежного насоса, сопоставив его с 

насосами других типов. 
5. В какую форму переходит механическая энергия потока жидкости, теряемая при его 

движении по трубопроводу? 
6. Как влияет критерий Рейнольдса на коэффициент гидравлического трения 

(коэффициент Дарси) в ламинарном режиме? 
7. Как влияет критерий Рейнольдса на коэффициент гидравлического трения 

(коэффициент Дарси) в автомодельном режиме 
8. Как изменится расчётная величина запаса на кавитацию для центробежного насоса, 

если при прочих равных условиях производительность возрастёт? 
9. Полезная и потребляемая мощность насоса. Коэффициент полезного действия насоса 

и его составляющие, поясните физический смысл каждого из них.  
10. Характеристика центробежного насоса. Характеристика сети. Покажите, как 

определяются напор и мощность насоса при работе его на данную сеть. 
11. Изобразите графически и сопоставьте зависимости между  производительностью и 

напором для центробежного и поршневого насосов. 
12. Сопоставьте основные достоинства и недостатки центробежных и поршневых 

насосов, назвав основные области их применения. Расчет диаметра трубопровода, 
выбор расчетных скоростей потока и примерные численные их значения для 
капельных жидкостей, газов, паров.  

Раздел 4. Графическое оформление. 

1. Чем был обусловлен выбор теплообменников? 
2. Сопоставьте достоинства и недостатки имеющихся в схеме теплообменников 

(кожухотрубного, двухтрубного («труба в трубе»), пластинчатого) 
теплообменников аппаратов и назовите области их применения. 

3. Опишите принцип действия пластинчатого теплообменника для жидкостей. 
Сопоставьте достоинства и недостатки этого аппарата с кожухотрубчатым 
теплообменником. 

4. Объясните принцип действия конденсатоотводчика. Приведите схему устройства. 
5. Чем отличаются одноходовые кожухотрубные теплообменники от многоходовых? 
6. Пояснить принцип действия измерительных приборов и узлов автоматизации. 
7. Обсуждение конструкции крепления тарелок 
8. Как определяется внутренний диаметр колонного аппарата 
9. Как выбирается расстояние между тарелками колонных аппаратов 
10.  Предназначения люков, штырей, цапф. 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ. 
9.1. Рекомендуемая литература. 

Основная 
1. Дмитриев Е.А. Теплообменные аппараты химических производств: учеб. Пособие / 

Е.А. Дмитриев, Е.П. Моргунова, Р.Б. Комляшев. – М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2013. 
– 88 с. 
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2. Процессы и аппараты химической технологии. Трубопроводы в химических 
производствах: Е.А. Дмитриев, С.И. Ильина, И.К. Кузнецова, О.В. Кабанов. – М.: РХТУ 
им. Д.И. Менделеева, 2016. – 31 с. 

3. Насосы химических производств: учебно-методическое пособие/ сост. Е.А. Дмитриев, 
Е.П. Моргунова, Р.Б. Комляшёв. – М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2013. – 48 с. 

4. Аппаратура процессов разделения гомогенных и гетерогенных систем: учеб. пособие/ 
Е.А. Дмитриев, Р.Б. Комляшев, Е.П. Моргунова, А.М. Трушин, А.В. Вешняков, 
Л.С. Сальникова – М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2016. – 104 с.  

5. Разинов А.И. Процессы и аппараты химической технологии: учебное пособие / 
А.И. Разинов, А.В. Клинов, Г.С. Дьяконов; Минобрнауки России, Казан. нац. исслед. 
технол. ун-т. – Казань: Изд-во КНИТУ, 2017. – 860 с. 

Дополнительная 
1. Основные процессы и аппараты химической технологии: пособие по 

проектированию /ред. Ю. И. Дытнерский. - 4-е изд. М.: Альянс, 2008.- 493 с. 
2. Касаткин, А. Г. Основные процессы и аппараты химической технологии. - М.: 

Альянс, 2005. - 750 с. 
3. Романков П.Г., Фролов В.Ф., Флисюк О.М. Методы расчета процессов и аппаратов 

химической технологии (примеры и задачи): Учебн. пособие для вузов. - СПб.: 
Химиздат, 2009. -544 с  

4. Коган В.Б., Фридман В.М., Кафаров В.В., Равновесие между жидкостью и паром. Кн. 
1-2, М.- Л.: Наука. 1966. - 640+786 с. 

5. Павлов К.Ф., Романков П.Г., Носков А.А. Примеры и задачи по курсу процессов и 
аппаратов химической технологии: учеб. пособие для вузов.- М.: РусМедиаКонсалт.- 
2004. - 576 с. 

6. Рид, Р. Свойства газов и жидкостей: пер. с англ. / Р. Рид, Дж. Праусниц, Т. Шервуд. - 
3-е изд., перераб. и доп. - Л : Химия.-1982. - 592 с. 

7. Шервуд Т., Пигфорд Р., Уилки Ч. Массопередача. Пер. с англ. М.: «Химия»,1982. – 
696 с. 

8. Дытнерский Ю.И. Процессы и аппараты химической технологии: в 2 кн./ 
Ю.И.Дытнерский.3-е изд. - М.: Химия,  2002. – 768 с. 

9. Бобылёв В.Н. Подбор и расчёт трубчатых теплообменников: Учеб.-метод. пособие 
/РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2003. – 80 с. 

10. Бобылёв В.Н. Свойства веществ. Справочное пособие / РХТУ им. Д.И.Менделеева; 
Сост. В.Н.Бобылев. М., 1996. 24 с. 

11. Бобылёв В.Н. Физические свойства наиболее известных химических веществ: 
Справочное пособие / РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2003. – 24 с. 

12. Рамм В.М. Абсорбция газов. М.: Химия, 1976.- 654 с. 
13.  Мартюшин С.И., Карцев Е.В., Ковалев Ю.Н. Методические указания. К расчету 

ректификационных колонн для разделения бинарных смесей с применением ЭВМ. 
М., МХТИ им. Д.И. Менделеева. 1984. - 38с. 

14. Александров И.А. Ректификационные и абсорбционные аппараты. Изд.3-е. М.: 
Химия, 1978. 

15.  Перри Дж. Справочник инженера-химика: Пер. с англ. Т.1. Л.: Химия, 1969. - 940с. 
16. Комиссаров Ю.А. Процессы и аппараты химической технологии. В 5 ч. Часть 1 : 

учебник для академического бакалавриата / Ю.А. Комиссаров, Л.С. Гордеев, 
Д.П. Вент. – 2-е изд., перераб. и доп. – М. : Издательство Юрайт, 2018. – 226 с. – 
(Серия: Бакалавр. Академический курс). 

17. Комиссаров Ю.А. Процессы и аппараты химической технологии. В 5 ч. Часть 2 : 
учебник для академического бакалавриата / Ю.А. Комиссаров, Л.С. Гордеев, 
Д.П. Вент. – 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Издательство Юрайт, 2018. – 227 с. – 
(Серия : Бакалавр. Академический курс). 

18. Комиссаров Ю.А. Процессы и аппараты химической технологии. В 5 ч. Часть 3 : 
учебник для академического бакалавриата / Ю.А. Комиссаров, Л.С. Гордеев, 
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Д.П. Вент. – 2-е изд., перераб. и доп. – М. : Издательство Юрайт, 2018. – 247 с. – 
(Серия : Бакалавр. Академический курс). 

19. Комиссаров Ю.А. Процессы и аппараты химической технологии. В 5 ч. Часть 4 : 
учебник для академического бакалавриата / Ю.А. Комиссаров, Л.С. Гордеев, 
Д.П. Вент. – 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Издательство Юрайт, 2018. – 327 с. – 
(Серия : Бакалавр. Академический курс). 

20. Комиссаров Ю.А. Процессы и аппараты химической технологии. В 5 ч. Часть 5 : 
учебник для академического бакалавриата / Ю.А. Комиссаров, Л.С. Гордеев, 
Д.П. Вент. – 2-е изд., перераб. и доп. – М. : Издательство Юрайт, 2018. – 219 с. – 
(Серия : Бакалавр. Академический курс). 

21. Комисаров Ю.А. Химическая технология : научные основы процессов ректификации. 
В 2 ч. Часть 1 : учеб. пособие для академического бакалавриата / Ю.А. Комиссаров, 
Л.С. Гордеев, Д.П. Вент. – 2-е изд., перераб. и доп. – М. : Издательство Юрайт, 2018. 
– 270 с. – (Серия : Бакалавр. Академический курс). 

22. Комисаров Ю.А. Химическая технология : научные основы процессов ректификации. 
В 2 ч. Часть 2 : учеб. пособие для академического бакалавриата / Ю.А. Комиссаров, 
Л.С. Гордеев, Д.П. Вент. – 2-е изд., перераб. и доп. – М. : Издательство Юрайт, 2018. 
– 416 с. – (Серия : Бакалавр. Академический курс). 

23. Комиссаров Ю.А. Основы конструирования и проектирования промышленных 
аппаратов : учеб. пособие для вузов / Ю.А. Комиссаров, Л.С. Гордеев, Д.П. Вент. – 2-
е изд., испр. и доп. – М.: Издательство Юрайт, 2017. – 368 с. – (Серия: 
Университеты России). 

 

9.2. Средства обеспечения освоения дисциплины. 
- Справочные материалы и программы на сайте кафедры процессов и аппаратов 

www.chem.-eng.ru 
- Компьютерный класс с программным обеспечением для расчета 

гидродинамического, теплообменного и массообменного оборудования (в курсовых 
работах и курсовых проектах).  

- Мультимедийные средства (основные типы гидродинамических, теплообменных 
и массообменных аппаратов химической технологии). 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины. 
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: 16.05.2019). 

− 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: 16.05.2019). 

− 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%E
A%E0%E7 (дата обращения: 16.05.2019). 

При освоении дисциплины студенты должны использовать информационные и 
информационно-образовательные ресурсы следующих порталов и сайтов: 

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%20
http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102447332&intelsearch=816+%EF%F0%E8%EA%E0%E7%20
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− Система федеральных образовательных порталов. Система открытого 
образования. Консалтинговый центр ИОС ОО РФ [Электронный ресурс] – Режим 
доступа: http://www.openedu.ru (дата обращения: 16.05.2019). 

− Информационная система «Единое окно доступа к образовательным 
ресурсам». URL: http://window.edu.ru/ (дата обращения: 16.05.2019). 

− ФЭПО: соответствие требованиям ФГОС [Электронный ресурс] – Режим 
доступа: http://fepo.i-exam.ru/ (дата обращения: 16.05.2019). 

 

10. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ 
10.1. Для студентов, обучающихся без использования электронного образования и 

дистанционных образовательных технологий. 
Методические рекомендации по организации учебной работы по дисциплине 

«Проектирование процессов и аппаратов химической технологии» направлены на 
повышение эффективности его аудиторной и самостоятельной работы.  

Совокупная оценка складывается из оценок за промежуточный рейтинговый 
контроль (60 баллов ) и оценки на защите проекта (от 20 до 40 баллов). 

Защита проекта подразумевает обсуждение расчетов, изложенных в расчетно-
пояснительной записке, а также графических материалов. 
Расчетно-пояснительная записка включает:  
- технологические расчеты по темам Раздела 1; 
 - тепловые расчеты по темам Раздела 2; 
- расчет диаметров основных трубопроводов, расчет и подбор насоса (Раздел 3);  
- выбор измерительных приборов и узлов автоматизации (Раздел 4); 
 - эскизы основного оборудования (Раздел 4); 
- графические материалы (Раздел 4). 

Графические материалы включают: 
Лист №1 Технологическая схема с нанесением всех аппаратов, вспомогательного 

оборудования, основных трубопроводов, контрольно-измерительной аппаратуры, 
спецификации; 

Лист №2. Общий вид аппарата (вертикальный разрез и план). Узлы и детали (по 
указанию консультанта-руководителя). Спецификация с указанием всех элементов.  

 
10.2. Для студентов, обучающихся с использованием электронного образования и 

дистанционных образовательных технологий 
При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем 
дисциплины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. 
Распределение баллов соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с 
решением кафедры, в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение 
кафедры об используемых технологиях и системе оценивания достижений обучающихся 
принимается с учетом мнения ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

 

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ 
11.1. Для преподавателей, при реализации программы без использования 

электронного образования и дистанционных образовательных технологий. 
При подготовке и проведении занятий преподаватель должен ориентироваться на 

то, что студенты, обучающиеся в бакалавриате, имеют общую подготовку по 
общенаучным дисциплинам, в объеме, предусмотренном учебным планом бакалавриата, 
а также опыт восприятия и конспектирования изучаемого материала. В связи с этим 
материал дисциплины должен опираться на полученные знания и быть ориентирован их 
расширение и углубление в соответствии с современными теоретическими 

http://www.openedu.ru/
http://window.edu.ru/
http://fepo.i-exam.ru/


 18 

представлениями и технологическими новациями. Обучение студентов может быть 
организовано как в виде традиционных лекций и практических занятий, так и научной 
дискуссии, которая помогает приобрести навыки и умения обосновывать круг 
рассматриваемых вопросов, формулировать главные положения, определения и 
практические выводы из теоретических положений. На занятиях должна прослеживаться 
взаимосвязь рассматриваемых вопросов с ранее изученным материалом.  

Дисциплина «Проектирование процессов и аппаратов химической технологии» 
рассчитана на изучение в 7 семестре. Дисциплина предполагает, что студенты имеют 
теоретическую и практическую подготовку по изученным разделам дисциплины 
«Процессы и аппараты химической технологии»: «Гидродинамические и тепловые 
процессы» (5 семестр); «Разделение гомогенных и гетерогенных систем» (6 семестр), а 
также прошли обучение по дисциплине «Лабораторный практикум по процессам и 
аппаратам химической технологии» (6 семестр).  

Дисциплина «Проектирование процессов и аппаратов химической технологии» 
включает:  
- расчет основных размеров массообменного аппарата и его выбор согласно 
проведенным расчетам (Раздел 1);  
- расчет теплообменного оборудования и его выбор согласно проведенным расчетам 
(Раздел 2); 
- расчет гидравлического сопротивления трубопроводов, подбор трубопроводов и 
насосов (Раздел 3); 
- выполнение графической части проекта: технологической схемы рассчитанного 
участка производства, чертежи массообменного аппарата и деталей контактных 
элементов (Раздел 4). 

Аудиторные занятия проводятся под руководством преподавателя и направлены на 
углубление теоретических знаний, полученных студентом в 5 и 6 семестрах, а также на 
формирование способности применять теоретические знания на практике. Занятия 
предусматривают проведение консультаций по текущим разделам выполнения курсового 
проекта и контроль преподавателем объема выполненных студентом работ согласно 
плану. Консультации, проверка расчетов, обсуждение выбора оборудования и пр. 
осуществляются индивидуально с каждым студентом. При проведении аудиторных 
занятий преподаватель должен опираться на полученные знания в 5 и 6 семестрах и быть 
ориентирован на их расширение и углубление в соответствии с современными 
теоретическими представлениями и технологическими новациями. Во время аудиторных 
занятий, кроме проверки и обсуждения результатов расчетов преподавателю 
рекомендуется излагать наиболее сложные теоретические материалы и методы расчетов. 
На занятиях должна прослеживаться взаимосвязь рассматриваемых вопросов всех 
разделов рабочей программы. При проведении аудиторных занятий желательно 
обращаться к опыту ведущих зарубежных и отечественных научно-исследовательских 
центров, научно-производственных фирм и предприятий, использовать их научные, 
информационные и рекламные материалы и проводить их сравнительный анализ. 

Обучение студентов может быть организовано не только в виде обсуждения 
конкретных расчетов соответствующего раздела, но и в виде научной дискуссии, которая 
помогает приобрести навыки и умения обосновывать круг рассматриваемых вопросов, 
формулировать главные положения, определения и практические выводы из 
теоретических положений и проводимых расчетов. 

Расчеты массообменного аппарата и теплообменного оборудования (Разделы 1 и 2) 
рекомендуется проводить вручную, а также с помощью программ компьютерных 
расчетов. Преподавателю следует на аудиторных занятиях обсуждать результаты этих 
расчетов, акцентируя внимание на сопоставление результатов ручных и компьютерных 
расчетов, обсуждать выводы и давать рекомендации по выбору соответствующего 
оборудования согласно проведенным расчетам. 
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Расчёты и выполнение графической части проекта осуществляется в ходе 
самостоятельной работы студентов. Самостоятельная работа проводится под 
руководством преподавателя согласно темам соответствующих разделов плана. 

Основной задачей преподавателя, ведущего занятия по дисциплине 
«Проектирование процессов и аппаратов химической технологии», является 
формирование у студентов компетенций в области инженерии химических производств. 
Преподаватель должен акцентировать внимание студентов на общих вопросах 
химической технологии.  

Итоговой формой контроля знаний является зачет с оценкой. 
Совокупная оценка складывается из оценок за промежуточный рейтинговый 

контроль (60 баллов) и оценки на защите проекта (от 20 до 40 баллов). 
Защита проекта подразумевает обсуждение расчетов, изложенных в расчетно-

пояснительной записке, а также графических материалов. 
Расчётно-пояснительная записка, должна включать:  

- технологические расчеты по темам Раздела 1; 
- тепловые расчеты по темам Раздела 2; 
- расчет диаметров основных трубопроводов, расчет и подбор насоса (Раздел 3);  
- выбор измерительных приборов и узлов автоматизации (Раздел 4); 
- графические материалы (Раздел 4). 
Графические материалы включают: 
Лист №1 Технологическая схема с нанесением всех аппаратов, вспомогательного 

оборудования, основных трубопроводов, контрольно-измерительной аппаратуры, 
спецификации; 

Лист №2. Общий вид аппарата (вертикальный разрез и план). Узлы и детали (по 
указанию консультанта-руководителя). Спецификация с указанием всех элементов.  

 
11.2. Для преподавателей, при реализации программы с использованием 

электронного образования и дистанционных образовательных технологий. 
При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем 
дисциплины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. 
Распределение баллов соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с 
решением кафедры, в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение 
кафедры об используемых технологиях и системе оценивания достижений обучающихся 
принимается с учетом мнения ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

Реализация ЭО и ДОТ предполагает использование следующих видов и учебной 
деятельности: онлайн консультации, практические занятия, видео-лекции; текущий 
контроль в режиме онлайн; самостоятельная работа. 

При реализации РПД в зависимости от конкретной ситуации ЭО и ДОТ могут 
быть применены в следующем виде:  

• объем часов контактной работы обучающихся с преподавателем не 
сокращается) и электронные образовательные ресурсы (ЭОР) методически обеспечивают 
самостоятельную работу обучающихся в объеме, предусмотренном рабочей программой 
данной дисциплины. При этом в случае необходимости занятия проводятся в режиме 
онлайн; 

• смешанные формы обучения, сочетающие в себе аудиторные занятия (при 
возможности сокращения контактных часов работы обучающихся с преподавателем без 
потери содержания учебной дисциплины) и ЭОР (часть учебного материала (например, 
лекции) может быть заменена ЭОР). 
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12. 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 01.01.2020 составляет 1 715 452 экз. 

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической 
литературой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, 
справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 
периодические и информационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к 
профессиональным базам данных, информационным, справочным и поисковым 
системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 
имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) 
Университета, которая содержит различные издания по основным изучаемым 
дисциплинам и сформирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно-
методической литературы.  

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 
информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 
документов. 
 
Электронные информационные ресурсы, используемые в процессе обучения 
 

№ 
п/п 

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.  ЭБС «Лань» Принадлежность – сторонняя. 

ООО «Издательство «Лань», договор 
№33.03-Р-2.0-1775/2-10 от 26.09.2019 г. 
Сумма договора – 642 083-68 
 
С 26 сентября 2019 г. по 25 сентября 
2020 г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС 
http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей – доступ для всех 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера 
 

Ресурс включает в 
себя как электронные 
версии книг 
издательства «Лань» и 
других ведущих 
издательств учебной 
литературы, так и 
электронные версии 
периодических 
изданий по 
естественным и 
техническим наукам. 

http://e.lanbook.com/


 21 

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

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

Электронные версии 
учебных и научных 
изданий авторов 
РХТУ. 

3.  ЭБС «Научно-
электронная 
библиотека 
eLibrary.ru» 

Принадлежность – сторонняя. 
ООО Научная электронная библиотека,  
договор № 33.03-Р-3.1 2087/2019 
Сумма договора – 1100017-00  
 
С 01 января 2020 г. по 31 декабря 2020 г.  
 
Ссылка на сайт ЭБС 
http://elibrary.ru 
 
Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-адресам 
неограничен. 

Электронные издания, 
электронные версии 
периодических или 
непериодических 
изданий. 

 
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 

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/ 

http://lib.muctr.ru/
http://elibrary.ru/
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/2490906
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/2490906
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1391849
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1737046
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1737046
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1947637
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1947637
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1417890
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1417890
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/2757634
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/2757634
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1563997
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1563997
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/905824
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/905824
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/4752274
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/4674300
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/4674300
http://doaj.org/
https://www.doabooks.org/
https://www.biomedcentral.com/
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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. 

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  

http://www1.fips.ru/wps/wcm/connect/content_ru/ruИнформационные 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. 
 

 
13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ. 

 
В соответствии с учебным планом занятия по образовательной программе 

дисциплины «Проектирование процессов и аппаратов химической технологии» по 

https://arxiv.org/
http://www.mdpi.com/
http://www.intechopen.com/
http://www.chemspider.com/
http://journals.plos.org/plosone/
http://www.uspto.gov/
http://worldwide.espacenet.com/
http://www1.fips.ru/wps/wcm/connect/content_ru/ru
http://www1.fips.ru/wps/wcm/connect/content_ru/ru


 23 

направлению по направлению 18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в 
химической технологии, нефтехимии и биотехнологии», проводятся в форме 
практических занятий и самостоятельной работы. 

13.1.Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 
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.  
Компьютерный класс с программным обеспечением для расчета гидродинамического, 
теплообменного и массообменного оборудования.  

 
13.2.Учебно-наглядные пособия: 

Слайды презентаций для лекционного курса, печатные материалы для лекций и 
семинаров. 

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

Для чтения курса лекций имеются компьютеры, информационно-
телекоммуникационные сети, аппаратно-программные и аудиовизуальные средства; 
подключение к локальной сети с выходом в Интернет.  

Для самостоятельной работы каждый обучающийся в течение всего периода 
обучения обеспечен индивидуальным неограниченным доступом к нескольким 
электронно-библиотечным системам (электронным библиотекам), содержащим все 
издания основной литературы, перечисленные в рабочей программе дисциплины, 
сформированным на основании прямых договорных отношений с правообладателями. 

Для проведения занятий при изучении дисциплины с применением электронного 
образования и дистанционных образовательных технологий используются компьютеры 
со средствами звуковоспроизведения, проектором, экраном и выходом в Интернет. 
Занятия проводятся в онлайн режиме с применением ЭИОС, Skype, Zoom, социальных 
сетей (ВК и др.), мессенджеров (WhatsApp и др.), электронной почты. 

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

методические рекомендации к практическим занятиям; раздаточный материал к 
лекционным курсам; электронные учебные издания, научно-популярные электронные 
издания. 

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам 
лекционных курсов; учебно-методические разработки кафедры в электронном виде; 
буклеты и каталоги оборудования, технологические справочники; справочные 
материалы в печатном и электронном виде. 

 
13.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 
 

№ 
пп 

Наименование 
ПО 

Кол-
во Назначение Категория 

ПО 

Срок 
действия 
лицензии 

Подтверждающие 
документы 

1 Microsoft 
Office Standart 
2007 

210 Офисный 
пакет 

лицензионное бессрочная Государственный 
контракт №143-
164ЭА/2010 от 
14.12.10, Акт № 
Tr048787 от 
20.12.10 Microsoft 
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Office License 
Номер лицензии 
42931328 

2 Microsoft 
Office Standart 
2010 

10 Офисный 
пакет 

лицензионное бессрочная Государственный 
контракт №143-
164ЭА/2010 от 
14.12.10, Акт № 
Tr048787 от 
20.12.10  
Microsoft Office 
License  
Номер лицензии 
47837477 

3 WinRAR 34 Архиватор лицензионное бессрочная Государственный 
контракт №143-
164ЭА/2010 от 
14.12.10, Акт № 
Tr048787 
накладная № 
Tr048787 от 
20.12.10 

4 Kaspersky 34 Антивирус лицензионное 13.12.2018 
 

Сублицензионный 
договор №дс 
1054/2016 г., Акт 
№ 1061 от 
30.11.16 
 

5 AutoCAD 
Design Sute 
Ultimate 
2016(AE) 

3000 Система 
автоматизи-
рованного 
проектирова-
ния 

лицензионное бессрочная Серийный номер: 
559-43856017 

6 MultiSim 
EDUCATHION 
2015 

10 Офисный 
пакет 

лицензионное бессрочная NATIONAL 
INSTRUMENTS 
Part 
Number:779878-
3510 
Serial Number: 
M79X58538 

 
14. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Наименование модулей Основные показатели оценки Формы и методы 
контроля и оценки 

Раздел 1. Расчет 
ректификационной 
колонны. 

 

 

Умеет: 
- составлять материальные и 
тепловые балансы  для конкретного 
технологического процесса 
(ректификации бинарных смесей); 
-  подбирать стандартное 
оборудование, используемое в 
химической промышленности; 

Устный опрос и 
тестирование по 
разделу 1. Защита 
курсового проекта. 
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- рассчитывать параметры 
массообменного оборудования 
Владеет: 
- методологией расчета основных 
параметров массообменных 
процессов;  

- основами правильного подбора 
массообменного оборудования; 

Знает: - методы расчета 
массообменных аппаратов;   

- основные принципы организации 
процессов химической технологии; 

- типовые процессы химической 
технологии, соответствующие 
аппараты и методы их расчета;  

 
Раздел 2. Расчет и выбор 
теплообменников.   
 

Умеет: 
- составлять материальные и 
тепловые балансы для систем газ 
(пар)-жидкость; 

 - рассчитывать параметры 
теплообменного  оборудования; 

  - подбирать стандартное 
теплообменное оборудование, 
используемое в химической 
промышленности. 

Владеет:  
- методологией расчета основных 
параметров тепловых  процессов;  

- основами правильного подбора 
теплообменного оборудования; 

 - методами составления 
технологических схем и 
графического изображения 
основного оборудования.  

Знает: 
- методы расчета теплообменных 
аппаратов;   
- основные принципы организации 
теплообменных процессов в 
химической технологии; 
- типовые теплообменные процессы 
химической технологии, 

Устный опрос и 
тестирование по 
разделу 2.  
Защита курсового 
проекта. 
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соответствующие аппараты и 
методы их расчета.  

Раздел 3.  
Гидродинамические 
расчеты. 
 

Умеет: 
- составлять материальные  балансы 
текущей жидкости; 

 - рассчитывать параметры насосов; 

  - подбирать стандартное 
гидродинамическое оборудование, 
используемое в химической 
промышленности. 

Владеет: 
- методологией расчета основных 
параметров гидромеханических, 
процессов;  

- основами правильного подбора 
оборудования; 

 - методами составления 
технологических схем.  

Знает: 
-  основные принципы организации 
гидродинамических процессов в 
химической технологии;  
- типовые элементы 
трубопроводной арматуры в 
химической технологии. 

 - методы составления 
технологических схем с нанесением 
всех аппаратов.  

Устный опрос и 
тестирование по 
разделу 3.  
Защита курсового 
проекта. 

Раздел 4. Графическое 
оформление 

Умеет: 
  - подбирать стандартное 
оборудование, используемое в 
химической промышленности. 

- оформлять графическую часть при 
проектировании процессов 
химической технологии. 
Владеет: 
- методами составления 
технологических схем и 
графического изображения 
основного оборудования.  

Знает: 
- основные принципы организации 
процессов химической технологии; 

- типовые процессы химической 

Устный опрос и 
тестирование по 
разделу 4.  
Защита курсового 
проекта. 
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технологии, соответствующие 
аппараты и методы их расчета;  

- методы составления 
технологических схем с нанесением 
всех аппаратов.  

 

15. 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 дисциплины составлена в соответствии с требованиями Фе-
дерального государственного образовательного стандарта высшего образова-
ния (ФГОС ВО) подготовки бакалавров по направлению 18.03.01 Химиче-
ская технология, рекомендациями методической комиссии Ученого совета 
РХТУ им. Д.И. Менделеева, а также на основании накопленного опыта пре-
подавания предмета кафедрой электротехники и электроники и кафедрой 
процессов и аппаратов химической технологии РХТУ. 

Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение одного се-
местра и относится к базовой части Блока 1. Предшествующими дисципли-
нами являются высшая математика, физика, информатика.  

Цель дисциплины – формирование у обучающихся компетенций, 
обеспечивающих теоретическую и практическую подготовку выпускника, 
умеющего выбирать и эксплуатировать электротехнические и электронные 
устройства, владеющего навыками использования современных информаци-
онных технологий для автоматизированного моделирования и расчёта элек-
трических и электронных цепей. 

Задачи изучения дисциплины: 
- развитие понимания физической сущности явлений и законов функ-

ционирования электрических и электронных цепей;  
- освоение студентами методологии автоматизированного  моделиро-

вания и расчёта электрических и электронных цепей; 
- получение практических навыков экспериментального определения и 

анализа функциональных характеристик электротехнического и электронно-
го оборудования для его выбора и эксплуатации в химико-технологических 
процессах и производствах. 

Дисциплина «Электротехника и промышленная электроника» препода-
ется в 5 семестре. Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в 
университете рейтинговой системе. 

 
2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Изучение дисциплины «Электротехника и промышленная электрониа» 
при подготовке бакалавров по направлению 18.03.02 Энерго- и  ресурсосбе-
регающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии 
обеспечивает формирование у студентов следующих компетенций: 

Общепрофессиональных: 
- способность решать стандартные задачи профессиональной деятель-

ности на основе информационной и библиографической культуры с приме-
нением информационно-коммуникационных технологий и с учётом основ-
ных требований информационной безопасности (ОПК-1); 

- способность использовать основные законы естественнонаучных дис-
циплин в профессиональной деятельности, применять методы математиче-
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ского анализа и моделирования, теоретического и экспериментального ис-
следования (ОПК-2). 

 
Профессиональных: 
- готовностью осваивать и эксплуатировать новое оборудование, при-

нимать участие в налаживании, технических осмотрах, текущих ремонтах, 
проверке технического состояния оборудования и программных средств (ПК-
7). 

В результате изучения дисциплины студент должен: 
Знать: 
- основные понятия, определения и законы электрических цепей; 
- методы автоматизированного моделирования, анализа и расчёта цепей 

постоянного и переменного токов, методологию электротехнических измере-
ний; 

- устройство и принципы работы электротехнического и электронного 
оборудования, трансформаторов, электрических машин, источников питания. 

Уметь: 
- применять технологии  автоматизированного моделирования, анализа, 

расчёта и эксплуатации электрических сетей, промышленного электрообору-
дования и электронных приборов;   

- выбирать электротехническое и электронное оборудование для реше-
ния задач проектирования и реализации химико-технологических процессов 
и производств. 

Владеть: 
- методами моделирования и расчёта электрических и электронных це-

пей; 
 - навыками практической работы с электрической аппаратурой и элек-

тронными устройствами. 
 
3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

 

Вид учебной работы 

Семестр 
5 

ЗЕ Акад. 
ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 5 180 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,33 12 
Лекции 0,11 4 
Лабораторные занятия (ЛЗ)  0,11 4 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 4 
Самостоятельная работа (СР) 4,56 164 
Самостоятельное изучение разделов дисци-
плины 4,56 164 

Вид контроля: 
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Зачет с оценкой 0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттеста-
ция 0,11 0,2 

Подготовка к зачету. 3,8 

Вид итогового контроля: Зачет с 
оценкой 

 

Вид учебной работы 

Семестр 
5 

ЗЕ Астр. 
ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 5 135 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,33 9 
Лекции 0,11 3 
Лабораторные занятия (ЛЗ)  0,11 3 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 3 
Самостоятельная работа (СР) 4,56 123 
Самостоятельное изучение разделов дисци-
плины 4,56 123 

Вид контроля: 
Зачет с оценкой 0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттеста-
ция 0,11 0,15 

Подготовка к зачету. 2,85 

Вид итогового контроля: Зачет с 
оценкой 

 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
4.1. Разделы дисциплины и виды занятий  

№ 
п/п Раздел дисциплины 

Часов акад. 
Всего Лек ЛЗ ПЗ СР Экз 

 Введение 1 1 - - - - 
1 Раздел 1. Электрические цепи 69 1 1,5 1,5 65 - 

1.1 Основные определения, описания парамет-
ров и методов расчёта электрических цепей 22,25 0,25 - - 22 - 

1.2 Электрические измерения и приборы 22,25 0,25 - - 22 - 

1.3 Анализ и расчёт линейных цепей перемен-
ного тока 24,5 0,5 1,5 1,5 21 - 

2 Раздел 2. Электромагнитные устройства и 
электрические машины. 59 1 1,5 1,5 55 - 

2.1 Трансформаторы 29 0,5 0,75 0,75 27 - 
2.2 Асинхронные машины 30 0,5 0,75 0,75 28 - 
3 Раздел 3. Основы электроники  47 1 1 1 44 - 
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3.1 Элементная база современных электронных 
устройств 23,5 0,5 0,5 0,5 22 - 

3.2 Источники вторичного электропитания и 
усилители электрических сигналов 23,5 0,5 0,5 0,5 22 - 

4 Подготовка к зачету 4     4 
 Всего часов 180 4 4 4 164 4 

 

4.2. Содержание разделов дисциплины 

Введение. Предмет, основные понятия, методология электротехники и про-
мышленной электроники. Краткие исторические сведения. Задачи и место 
курса в подготовке бакалавра техники и технологии. 

 
РАЗДЕЛ I. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ЦЕПИ 

 
1.1. Основные определения, описания параметров и методов расчёта 

электрических цепей 
 

Основные понятия и обозначения электрических величин и элементов 
электрических цепей (ГОСТ 19880-74, ГОСТ 1492-77, ГОСТ 2.730-73, ГОСТ 
1494-77). Источники и приемники электрической энергии. Основы электро-
безопасности. Схемы замещения электротехнических устройств.  

Основные понятия теории электрических цепей. Классификация цепей: 
линейные и нелинейные, неразветвленные и разветвленные, с одним и не-
сколькими источниками питания, с сосредоточенными и распределенными 
параметрами.  

Основные принципы, теоремы и законы электротехники. Принцип не-
прерывности (замкнутости) электрического тока и магнитного потока. Зако-
ны Ома и Кирхгофа.  

 Методы моделирования, анализа и расчёта линейных электрических 
цепей постоянного тока. Анализ и расчёт разветвленных электрических це-
пей с несколькими источниками питания путем составления и решения си-
стем уравнений по законам Кирхгофа, применения методов узловых потен-
циалов и эквивалентного активного двухполюсника. 

 Основные свойства и области применения мостовых цепей, потенцио-
метров, делителей напряжения и тока.  

Матричная запись уравнений цепей в обобщенных формах.  
 

1.2. Электрические измерения и приборы 
 

Методы измерения электрических величин: прямые и косвенные. Ана-
логовые электроизмерительные и цифровые электронные приборы: устрой-
ство, принцип действия, области применения. Измерение электрических ве-
личин: токов, напряжений, сопротивлений, мощности и энергии.  
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1.3. Анализ и расчёт линейных цепей переменного тока 

 
Способы представления (в виде временных диаграмм, векторов, ком-

плексных чисел) и параметры (амплитуда, частота, начальная фаза) синусои-
дальных функций. Мгновенное, среднее и действующее значения переменно-
го синусоидального тока (напряжения).  

Активное, реактивное и полное сопротивления ветви. Фазовые соот-
ношения между током и напряжением. Мощность в цепях переменного тока. 
Коэффициент мощности (cos(ϕ)) и его технико-экономическое значение.      

Применение алгебры комплексных чисел в электротехнике. Комплекс-
ный метод расчёта линейных схем цепей переменного тока. Комплексное со-
противление и комплексная проводимость ветви. Комплексная мощность и 
баланс мощности в цепях переменного синусоидального тока.  

Резонансные явления в электрических цепях, условия возникновения, 
практическое значение. Резонанс напряжений и токов. Частотные свойства 
цепей переменного тока. Понятие о линейных четырёхполюсниках. Понятие 
об электрических цепях с индуктивной (магнитной) связью.  

Анализ и расчёт трёхфазных цепей переменного тока. Элементы трёх-
фазных цепей. Способы изображения и соединения фаз трёхфазного источ-
ника питания и приемников энергии. Соединение потребителей электроэнер-
гии звездой и треугольником. Трёх- и четырёхпроводные схемы питания 
приемников. Назначение нейтрального провода. Мощность трёхфазной цепи. 
Коэффициент мощности. Техника безопасности при эксплуатации устройств 
в трёхфазных цепях.  

Применение для автоматизированного моделирования и расчёта цепей 
программных продуктов, разработанных на кафедре, а также пакетов про-
грамм «Multisim», «Mathcad», «Excel». 

 
 

РАЗДЕЛ II. ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ УСТРОЙСТВА 
И ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ МАШИНЫ 

 
2.1. Трансформаторы 

 
Назначение и области применения трансформаторов. Устройство и 

принцип действия однофазного трансформатора.  
Анализ электромагнитных процессов в трансформаторе, схема замеще-

ния.  
Потери энергии в трансформаторе. Внешние характеристики. Паспорт-

ные данные трансформатора и определение номинального тока, тока корот-
кого замыкания в первичной обмотке и изменения напряжения на вторичной 
обмотке. 

2.2. Асинхронные машины 
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Устройство и принцип действия трёхфазного асинхронного электро-
двигателя. Вращающееся магнитное поле статора. Магнитное поле машины. 
ЭДС обмоток статора и ротора. Скольжение. Частота вращения ротора. Элек-
тромагнитный момент. Механические и рабочие характеристики.  

Энергетические диаграммы. Паспортные данные. 
 Пуск асинхронных двигателей с короткозамкнутым и фазным ротором. 

Реверсирование и регулирование частоты вращения ротора. 
 

РАЗДЕЛ III. ОСНОВЫ ЭЛЕКТРОНИКИ  
 

3.1. Элементная база современных электронных устройств 
 

Условные обозначения, принцип действия, характеристики и назначе-
ние полупроводниковых диодов, транзисторов, тиристоров.  

Интегральные микросхемы, их назначение, классификация и маркиров-
ка. 

         3.2. Источники вторичного электропитания и усилители 
 электрических сигналов 

 
Полупроводниковые выпрямители: классификация, основные парамет-

ры. Электрические схемы и принцип работы выпрямителя. Электрические 
фильтры.  

Классификация и основные характеристики усилителей. Анализ работы 
однокаскадных и многокаскадных усилителей. Обратные связи в операцион-
ных усилителях, их влияние на параметры и характеристики усилителя. Ос-
новные типы усилителей на базе ОУ.  

 
 
5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬ-

ТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

№ В результате освоения дисциплины студент 
должен: 

Раздел 
1 

Раздел 
2 

Раздел 
3 

 Знать:    
1 
 
2 
 
 
 
3 

- основные понятия, определения и законы 
электрических цепей; 
- методы автоматизированного моделирова-
ния, анализа и расчёта цепей постоянного и 
переменного токов, методологию электротех-
нических измерений; 
- устройство и принципы работы электротех-
нического и электронного оборудования, 
трансформаторов, электрических машин, ис-
точников питания. 

+ + 
 

+ 
      
 
 
     + 

+ 
 

+ 
 
 
 

     +  

 Уметь:    
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4 
 
 
 
 
5 

- применять технологии  автоматизированно-
го моделирования, анализа, расчёта и эксплу-
атации электрических сетей, промышленного 
электрооборудования и электронных прибо-
ров; 
- выбирать электротехническое и электронное 
оборудование для решения задач проектиро-
вания и реализации химико-технологических 
процессов и производств. 

+ + 
 
 
 

      
       + 

+ 
 
 
 
 

      + 
 
 
      

 Владеть:    
6 
 
 
7 

-- методами  моделирования и расчёта элек-
трических и электронных цепей; 
-  навыками практической работы с электро-
технической аппаратурой и электронными 
устройствами. 

+ + 
 

+ 

+ 
 
     + 
  

 Общекультурные компетенции:    
8 - способностью работать в коллективе, толе-

рантно воспринимать социальные, этниче-
ские, конфессиональные и культурные разли-
чия (ОК-6); 

+ + + 

9 - способностью к самоорганизации и самооб-
разованию (ОК-7). 

+ + + 

 Общепрофессиональные компетенции:    
10 
 
 
 
 
11 

- готовностью использовать знания о совре-
менной физической картине мира, простран-
ственно-временных закономерностях, строе-
нии вещества для понимания окружающего 
мира и явлений природы (ОПК-2); 
- владением основными методами, способами 
и средствами получения, хранения и перера-
ботки информации, навыками работы с ком-
пьютером как средством управления инфор-
мацией (ОПК-5). 

+ 
 
 
 
 

+ 

+ 
 
 
 
 

+ 

+ 

 
 

6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 
 

6.1. Практические занятия 
Рабочей программой дисциплины «Электротехника и промышленная 

электроника» предусмотрены практические занятия в объеме 4 акад. ч. 
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№ 
п/п 

№ раздела 
дисциплины Темы практических занятий Часы 

1 1 

Неразветвлённые и разветвлённые  
электрические цепи синусоидального тока с 
активно-реактивными сопротивлениями. 
Резонанс напряжений и токов. 

1 

2 1 
Трёхфазные электрические цепи при 
соединении потребителей электроэнергии 
звездой и треугольником. 

1 

3 2 Однофазный трансформатор. 0,5 

4 2 Трёхфазный асинхронный электродвигатель с 
короткозамкнутым ротором. 0,5 

5 3 Выпрямительные устройства. 0,5 
6 3 Транзисторы и их применение в усилителях. 0,5 

 
 

6.2. Лабораторные занятия 
Рабочей программой дисциплины «Электротехника и промышленная 

электроника» предусмотрено проведение лабораторных занятий в объёме 4 
акад. часов. Лабораторные занятия проводятся под руководством 
преподавателя и направлены на углубление практических знаний, 
полученных студентами на лекционных занятиях и самостоятельной работе. 

 
№ 
п/п 

№ раздела 
дисциплины Темы лабораторных занятий Часы 

1 1 

Неразветвлённые и разветвлённые  
электрические цепи синусоидального тока с 
активно-реактивными сопротивлениями. 
Резонанс напряжений и токов. 

1 

2 1 
Трёхфазные электрические цепи при 
соединении потребителей электроэнергии 
звездой и треугольником. 

1 

3 2 Однофазный трансформатор. 0,5 

4 2 Трёхфазный асинхронный электродвигатель с 
короткозамкнутым ротором. 0,5 

5 3 Выпрямительные устройства. 0,5 
6 3 Транзисторы и их применение в усилителях. 0,5 

 
 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 
 
Рабочей программой дисциплины «Электротехника и промышленная 

электроника», для студентов заочного обучения предусмотрена самостоя-
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тельная работа в объеме 164 часа. Самостоятельная работа проводится с це-
лью углубления знаний по дисциплине и предусматривает:  

– выполнение контрольных работ по дисциплине; 
– регулярное изучение разделов дисциплины на основе пройденного 

лекционного материала с использованием учебников и учебных пособий; 
– подготовку к выполнению и защите лабораторных работ; 
– работу на компьютере для освоения пакетов программ моделирова-
ния и расчёта электрических и электронных цепей; 
– подготовку к сдаче зачета с оценкой по дисциплине. 
 

8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ 
 КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Промежуточный рейтинговый контроль по дисциплине «Электротех-

ника и промышленная электроника» складывается из оценки четырёх кон-
трольных работ (максимум 5 баллов за каждую) и оценки за лабораторный 
практикум (максимум 40 баллов). 

Ответы на вопросы зачетного билета и решение зачетной задачи оце-
ниваются максимум в 40 баллов. 

Оценочные средства включают: 
задания к контрольным работам (30 вариантов заданий к каждой из че-

тырёх контрольных работ), 
тесты к защите лабораторных работ (6 вариантов тестов к каждой из 

шести лабораторных работ), 
30 зачетных билетов с тремя теоретическими вопросами и одной зачет-

ной задачей, 
 
8.1. Примерная тематика реферативно-аналитической работы. 

 
Реферативно-аналитическая работа по дисциплине не предусмотрена. 

 
8.2. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения 

дисциплины 
 

Студенты выполняют четыре контрольные работы на темы: 
1. Расчёт неразветвлённых (параллельных) электрических цепей; 
2. Расчёт разветвлённых (одноконтурных) электрических цепей; 
3. Расчёт электрических цепей методом контурных токов; 
4.Трёхфазные электрические цепи синусоидального тока: соединение трёх-
фазных потребителей электроэнергии звездой и треугольником. 
 
Тема 1. Пример вопросов к контрольной работе № 1. Максимальная оценка – 
5 баллов. Контрольная работа содержит один вопрос. 
 

Вариант контрольной работы №1 
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Тема 2. Пример вопросов к контрольной работе № 2. Максимальная оценка – 
5 баллов. Контрольная работа содержит один вопрос. 

 
Вариант контрольной работы № 2 

 

 

 
 
 
 
Тема 3. Пример вопросов к контрольной работе № 3. Максимальная оценка – 
5 баллов. Контрольная работа содержит один вопрос. 
 

Вариант контрольной работы №3 
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Тема 4. Пример вопросов к контрольной работе № 4. Максимальная оценка – 
5 баллов. Контрольная работа содержит один вопрос. 

 
Вариант контрольной работы №4 

 

 

 
 

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

Зачет по дисциплине «Электротехника и промышленная электроника» 
включает контрольные вопросы по всем разделам учебной программы. Во-
просы зачетного билета предусматривают развёрнутые ответы студента по 
достаточно объёмной тематике: 

 
I. Однофазные и трёхфазные электрические цепи.  

Электрооборудование промышленных предприятий 
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1. Действующие значения синусоидального тока, ЭДС и напряжения. Основы 
электробезопасности. 
2. Средние значения синусоидального тока, ЭДС и напряжения. 
3. Изображение синусоидального тока и напряжения комплексными числами. 
4. Синусоидальный ток в электрической цепи с активным сопротивлением. 
5. Синусоидальный ток в электрической цепи с индуктивным сопротивлени-
ем. 
6. Синусоидальный ток в электрической цепи с ёмкостным сопротивлением. 
7. Последовательное соединение активного, индуктивного и ёмкостного со-
противлений. 
8. Явление резонанса напряжений в электрической цепи синусоидального то-
ка и его особенности. 
9. Электрическая цепь синусоидального тока с параллельным соединением 
элементов. Проводимости цепи. 
10. Явление резонанса токов в электрической цепи синусоидального тока и 
его особенности.  
11. Коэффициент мощности потребителей электроэнергии и его экономиче-
ское значение. 
12. Получение трёхфазной системы ЭДС. 
13. Соединение трёхфазного потребителя электроэнергии звездой при сим-
метричной нагрузке (соотношение токов и напряжений, векторная диаграм-
ма). 
14. Соединение трёхфазного потребителя электроэнергии треугольником при 
симметричной нагрузке (соотношение токов и напряжений, векторная диа-
грамма). 
15. Мощности трёхфазной электрической цепи. 
16. Соединение трёхфазного потребителя электроэнергии с нейтральным 
проводом (схема и формула для расчёта UN). 
17. Измерение активной мощности трёхфазных электрических цепей мето-
дом двух ваттметров. 
18. Расчёт электрических цепей методами контурных токов и двух узлов. 
19. Устройство и принцип действия трансформатора. 
20. Схема замещения и приведение параметров трансформатора. 
21. Потери мощности и КПД трансформатора. 
22. Опыт холостого хода трансформатора и его назначение. 
23. Опыт короткого замыкания трансформатора и его назначение. 
24. Внешняя характеристика трансформатора и её влияние на режим работы 
потребителя электроэнергии. 
25. Устройство трёхфазного асинхронного электродвигателя. 
26. Принцип действия и реверс (изменение направления вращения) трёхфаз-
ного асинхронного электродвигателя. 
27. Схема замещения и механическая характеристика трёхфазного асинхрон-
ного электродвигателя. 
28. Способы пуска трёхфазного асинхронного электродвигателя. 



 15 

29. Способы регулирования частоты (скорости) вращения трёхфазного асин-
хронного электродвигателя с короткозамкнутой обмоткой ротора. 
30. Способы регулирования частоты (скорости) вращения трёхфазного асин-
хронного электродвигателя с фазным ротором (с контактными кольцами).  

II. Промышленная электроника  
1. Полупроводниковый p - n переход и его свойства. 
2. Полупроводниковые диоды, их свойства и область применения. 
3. Принцип действия транзистора. 
4. Схема включения транзистора с общей базой и её коэффициент усиления 
по току. 
5. Схема включения транзистора с общей базой и её коэффициент усиления 
по напряжению. 
6. Схема включения транзистора с общей базой и её коэффициент усиления 
по мощности. 
7. Схема включения транзистора с общим эмиттером и её коэффициент уси-
ления по току. 
8. Схема включения транзистора с общим эмиттером и её коэффициент уси-
ления по напряжению. 
9. Схема включения транзистора с общим эмиттером и её коэффициент уси-
ления по мощности. 
10. Схема включения транзистора с общим коллектором и её коэффициент 
усиления по току. 
11. Схема включения транзистора с общим коллектором и её коэффициент 
усиления по напряжению. 
12. Схема включения транзистора с общим коллектором и её коэффициент 
усиления по мощности. 
13. Однополупериодный выпрямитель, принцип действия, коэффициент 
пульсации выпрямленного тока. 
14. Двухполупериодный выпрямитель, принцип действия, коэффициент 
пульсации выпрямленного тока.  
15. Ёмкостной электрический фильтр в выпрямительной схеме и его влияние 
на коэффициент пульсации выпрямленного тока.  
16. Индуктивный электрический фильтр в выпрямительной схеме и его влия-
ние на коэффициент пульсации выпрямленного тока. 

 
8.3. Структура и пример зачетных билетов 

Зачетный билет состоит из трёх вопросов и задачи, относящихся к раз-
ным разделам курса.  

Пример зачетного билета: 
 

«Утверждаю» 
 

зав.каф. ПАХТ 
 

_______   Л.В. Равичев 

Министерство науки и высшего образования РФ 
Российский химико-технологический университет имени 

Д.И. Менделеева 
Кафедра Процессов и аппаратов химической технологии 
Дисциплина: Электротехника и промышленная электроника 
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«__» ________ 20__ г. 18.03.01 Химическая технология 

 
Билет № 1 

1. Последовательное соединение активного (R), индуктивного (XL) и 
емкостного (ХC) сопротивлений. 
2. Схема включения транзистора с общим эмиттером и ее коэффи-
циент усиления по току. 
3. Устройство трехфазного асинхронного электродвигателя. 
4. В приведенной схеме определить WP , если 200B, 20Ом.лU R= =  

 

 
 
 
 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

9.1. Рекомендуемая литература 
 

Основная 
1. Комиссаров Ю.А., Равичев Л.В., Новикова И.И., Семенова Е.А., Хле-

балкин И.В. Курс лекций по электротехнике и электронике: учебное посо-
бие для вузов – Калуга: изд. «Ноосфера», 2015. – 160 с. 

2. Электротехника и основы электроники. Лабораторный практикум: 
учеб. пособие / Л.В. Равичев, В.Я. Логинов, Ю.А. Беляева, Ю.А. Комисса-
ров. – М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2018. – 76 с. 

3. Сборник задач по электрическим цепям синусоидального тока с при-
менением различных моделей в Mathcad и Multisim: учеб. пособие . / В.Я. 
Логинов, Ю.А. Беляева, Л.В. Равичев, И.И. Новикова, Е.А. Семенова, под. 
Ред. Ю.А. Комиссарова. – М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева. 2019. – 84 с. 

4. Комиссаров Ю.А., Новикова И.И., Семенова Е.А., Хлебалкин И.В., Ли-
сицина В.В. Алгоритмы решения задач по электрическим цепям перемен-
ного тока. – М.: РХТУ им. Д.И.Менделеева, 2014. – 45 с. 

5. Равичев Л.В., Комиссаров Ю.А., Беляева Ю.А., Киселев М.С. Расчет и 
выбор электрооборудования для химических производств. – учебное по-
собие / М.: РХТУ им. Д.И.Менделеева, 2017. – 64 с. 
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Дополнительная 
1. Комиссаров Ю.А., Навроцкая Л.В., Хлебалкин И.В., Семенова Е.А., 

Таптунов В.Н. Лабораторный практикум по автоматизированному рас-
чёту и моделированию электрических цепей. – М.: РХТУ им. 
Д.И.Менделеева, 2014. – 84 с. 

2. Комиссаров Ю.А., Бабокин Г.И. Общая электротехника и электроника: 
учебник для вузов / Под ред. П.Д. Саркисова. – 2-е изд., испр. и доп. – 
М.: ИНФРА-М, 2016. – 480 с. – Высшее образование: Бакалавриат). – 
www/dx/doi/org/10/12737/13474. 

3. Комиссаров Ю.А., Гордеев Л.С., Вент Д.П., Бабокин Г.И. Основы элек-
тротехники, микроэлектроники и управления. Теория и расчет: т. 1. 
Учебное пособие для вузов в 2 т. Под ред. Саркисова П.Д. – М.: Химия, 
2007. – 451 с. 

4. Комиссаров Ю.А., Гордеев Л.С., Вент Д.П., Бабокин Г.И. Основы элек-
тротехники, микроэлектроники и управления. Теория и расчет: т. 2. 
Учебное пособие для вузов в 2 т.. Под ред. Саркисова П.Д. – М.: Химия, 
2007. – 311 с. 

5. Рекус Г.Г. Электрооборудование химических производств: пособие по 
дипломному проектированию. – М.: РХТУ им. Д.И.Менделеева, 2006. – 
68 с. 

6. Комиссаров Ю.А., Лисицина В.В., Новикова И.И., Семенова Е.А., Семе-
нов Г.Н., Хлебалкин И.В. Под ред. Чиркова М.Т. Трехфазные (промыш-
ленные) цепи синусоидального тока. – М.: РХТУ им. Д.И.Менделеева, 
2004. – 64 с. 

7. Рекус Г.Г., Никитин Д.А., Голубев Е.Г. Основы электрического привода 
производственных механизмов: учебное пособие. – М.: РХТУ им. 
Д.И.Менделеева, 2001. – 68 с. 

8. Рекус Г.Г., Чесноков В.Н. Лабораторный практикум по электротехнике и 
основам электроники: учебное пособие для неэлектротехнических спе-
циальностей вузов. -2-е изд., перераб. и дополненное. – М.: Высш. шк. 
2001. – 255 с. 

9. Рекус Г.Г., Никитин Д.А., Голубев Е.Г. Основы электробезопасности: 
учебное пособие. – М.: РХТУ им. Д.И.Менделеева, 2001. – 40 с. 

10. Комиссаров Ю.А., Дружинин О.Г., Рекус Г.Г., Новикова И.И., Семенов 
Г.Н., Привалихин С.Г., Лабораторные работы по основам электроники 
на ЭВМ: учеб. пособие. – М.: РХТУ им. Д.И.Менделеева, 2000. – 108 с. 

11. Комиссаров Ю.А., Семенова Е.А., Семенов Г.Н., Новикова И.И., Кисе-
лева И.М. Лабораторные и самостоятельные работы по трехфазным це-
пям синусоидального тока. – М.: РХТУ им. Д.И.Менделеева, 2009. – 88 
с. 

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации. 
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- Презентации к лекциям. 
- Раздаточный иллюстративный материал к лабораторным работам. 
- Методические рекомендации по выполнению лабораторных работ. 
 
Научно-технические журналы: 
Журнал «Электротехника» ISSN 0013-5860 
Журнал «Электроника и электротехника»  ISSN 2453-8884 
 
Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет: 
http://www.chem-eng.ru 
 
9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для реализации учебной программы подготовлены следующие сред-
ства обеспечения освоения дисциплины: 

- электронные учебные издания и методические материалы по кон-
трольным и лабораторным работам; 

- компьютерные презентации лекций; 
- пакеты прикладных программ моделирования и расчета электриче-

ских цепей.  
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: 16.05.2019). 

− 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: 16.05.2019). 

− 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: 16.05.2019). 

При освоении дисциплины студенты должны использовать информа-
ционные и информационно-образовательные ресурсы следующих порталов и 
сайтов: 

− Система федеральных образовательных порталов. Система открыто-
го образования. Консалтинговый центр ИОС ОО РФ [Электронный ресурс] – 
Режим доступа: http://www.openedu.ru (дата обращения: 16.05.2019). 

http://www.chem-eng.ru/
http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102162745&intelsearch=273-%D4%C7
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%20
http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102447332&intelsearch=816+%EF%F0%E8%EA%E0%E7%20
http://www.openedu.ru/
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− Информационная система «Единое окно доступа к образовательным 
ресурсам». URL: http://window.edu.ru/ (дата обращения: 16.05.2019). 

− ФЭПО: соответствие требованиям ФГОС [Электронный ресурс] – 
Режим доступа: http://fepo.i-exam.ru/ (дата обращения: 16.05.2019). 

 
10. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

 
10.1. Для студентов, обучающихся по заочной форме, без использования 
электронного образования и дистанционных образовательных техноло-

гий. 
 

Методические рекомендации по организации учебной работы студента 
бакалавриата направлены на повышение эффективности его аудиторной и 
самостоятельной работы по дисциплине. 

Рабочая программа дисциплины «Электротехника и промышленная 
электроника» включает 3 раздела, каждый из которых имеет определенную 
логическую завершенность. При изучении материала каждого раздела реко-
мендуется регулярное повторение законспектированного лекционного мате-
риала, а также дополнение его сведениями из литературных источников, 
представленных в рабочей программе. 

Совокупная оценка текущей работы бакалавра в семестре складывается 
из оценок за выполнение 4-х контрольных работ (максимум 5 баллов за каж-
дую) и лабораторного практикума (максимум 40 баллов). Максимальная 
оценка текущей работы в семестре составляет 60 баллов. 

В соответствии с учебным планом изучение дисциплины завершается 
итоговым контролем в форме зачета с оценкой. Максимальная оценка зачета 
составляет 40 баллов.  

Общая оценка результатов освоения дисциплины складывается из чис-
ла баллов, набранных в семестре и на зачете. Максимальная общая оценка 
всей дисциплины составляет 100 баллов. 

 
10.2. Для студентов, обучающихся по заочной форме, с использованием 
электронного образования и дистанционных образовательных техноло-

гий. 
При использовании электронного обучения и дистанционных образова-

тельных технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме 
онлайн. Объем дисциплины и распределение нагрузки по видам работ соот-
ветствует п. 4.1. Распределение баллов соответствует п. 10.1 либо может 
быть изменено в соответствии с решением кафедры, в случае перехода на ЭО 
и ДОТ в процессе обучения. Решение кафедры об используемых технологиях 

http://window.edu.ru/
http://fepo.i-exam.ru/
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и системе оценивания достижений обучающихся принимается с учетом мне-
ния ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

 
11.  МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕ-

ЛЕЙ 
11.1. Для преподавателей, при реализации программы по заочной форме, 
без использования электронного образования и дистанционных образо-
вательных технологий. 
 

Дисциплина «Электротехника и промышленная электроника» читается 
в 5-м семестре бакалавриата и включает лекции, лабораторные работы и са-
мостоятельную подготовку по всем разделам. 

Наиболее сложные теоретические материалы ведущим преподавателям 
рекомендуется излагать на лекциях с использованием средств мультимедий-
ной техники и обеспечением необходимым раздаточным материалом. Уме-
ния и навыки, необходимые для полного освоения программы в рамках заяв-
ленных компетенций, следует получать и закреплять в ходе выполнения ла-
бораторных работ. 

Для своевременной подготовки студентов к лабораторным работам 
преподавателям рекомендуется назвать тему и выдать задания на самостоя-
тельную подготовку заблаговременно, в течение недели. 

Ход проведения лабораторных работ включает самостоятельную под-
готовку к работе по заранее озвученной теме, постановку задачи и её согла-
сование с ведущим преподавателем, планирование хода выполнения работы, 
выполнение работы в соответствии с разработанным планом, подготовку от-
чёта о выполненной работе, защиту лабораторной работы. 

Зачет по дисциплине «Электротехника и промышленная электроника» 
является итоговой формой контроля знаний. Зачет проводится в устной фор-
ме по билетам. Время, отводимое на подготовку к ответу для каждого сту-
дента, составляет в среднем 1,5 часа.  

В билет включается три теоретических вопроса и одна задача, охваты-
вающие различные разделы изучаемого материала. Тематически вопросы и 
задания, включаемые в билет, направлены на итоговую оценку знаний, уме-
ний и навыков, полученных студентами при изучении данной дисциплины. 

 
11.2. Для преподавателей, при реализации программы по заочной форме, 

с использованием электронного образования и дистанционных образо-
вательных технологий. 

При использовании электронного обучения и дистанционных образова-
тельных технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме 
онлайн. Объем дисциплины и распределение нагрузки по видам работ соот-
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ветствует п. 4.1. Распределение баллов соответствует п. 10.1 либо может 
быть изменено в соответствии с решением кафедры, в случае перехода на ЭО 
и ДОТ в процессе обучения. Решение кафедры об используемых технологиях 
и системе оценивания достижений обучающихся принимается с учетом мне-
ния ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

Реализация ЭО и ДОТ предполагает использование следующих видов и 
учебной деятельности: онлайн консультации, практические занятия, видео-
лекции; текущий контроль в режиме онлайн; онлайн консультации по курсо-
вому проектированию; самостоятельная работа. 

При реализации РПД в зависимости от конкретной ситуации ЭО и ДОТ 
могут быть применены в следующем виде:  

• объем часов контактной работы обучающихся с преподавателем 
не сокращается) и электронные образовательные ресурсы (ЭОР) методически 
обеспечивают самостоятельную работу обучающихся в объеме, предусмот-
ренном рабочей программой данной дисциплины. При этом в случае необхо-
димости занятия проводятся в режиме онлайн; 

• смешанные формы обучения, сочетающие в себе аудиторные за-
нятия (при возможности сокращения контактных часов работы обучающихся 
с преподавателем без потери содержания учебной дисциплины) и ЭОР (часть 
учебного материала (например, лекции) может быть заменена ЭОР). 

 
 
 

12. 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 01.01.2020 составляет 1 715 452 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. 
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Электронные информационные ресурсы, используемые в процессе обучения 
 

№ 
п/п 

Электронный 
ресурс 

Реквизиты договора (номер, дата заклю-
чения, срок действия), ссылка на сайт 

ЭБС, сумма договора, количество клю-
чей 

Характеристика биб-
лиотечного фонда, до-

ступ к которому 
предоставляется дого-

вором 
1.  ЭБС «Лань» Принадлежность – сторонняя. 

ООО «Издательство «Лань», договор 
№33.03-Р-2.0-1775/2-10 от 26.09.2019 г. 
Сумма договора – 642 083-68 
 
С 26 сентября 2019 г. по 25 сентября 
2020 г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС 
http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей – доступ для всех 
пользователей РХТУ с любого компью-
тера 
 

Ресурс включает в се-
бя как электронные 
версии книг издатель-
ства «Лань» и других 
ведущих издательств 
учебной литературы, 
так и электронные 
версии периодических 
изданий по естествен-
ным и техническим 
наукам. 

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

Принадлежность –собственная 
РХТУ им. Д.И. Менделеева 
Ссылка на сайт ЭБС 
 
http://lib.muctr.ru 
 
Доступ для пользователей РХТУ с любо-
го компьютера 

Электронные версии 
учебных и научных 
изданий авторов 
РХТУ. 

3.  ЭБС «Научно-
электронная 
библиотека eLi-
brary.ru» 

Принадлежность – сторонняя. 
ООО Научная электронная библиотека,  
договор № 33.03-Р-3.1 2087/2019 
Сумма договора – 1100017-00  
 
С 01 января 2020 г. по 31 декабря 2020 г.  
 
Ссылка на сайт ЭБС 
http://elibrary.ru 
 
Количество ключей – доступ для пользо-
вателей РХТУ по ip-адресам неограни-
чен. 

Электронные издания, 
электронные версии 
периодических или 
непериодических из-
даний. 

 
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  

http://e.lanbook.com/
http://lib.muctr.ru/
http://elibrary.ru/
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/2490906
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/2490906
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1391849
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1737046
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1737046
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 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 каж-
дого 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), предоставляе-
мый издательством Wiley Subscription Services, Inc. 1896-1996 

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, предоставлен-
ных 122 научными издательствами. 

3. BioMed Central  https://www.biomedcentral.com/ 

База данных включает  более 300 рецензируемых журналов по биомедицине, ме-
дицине и естественным наукам. Все статьи, размещенные в базе, находятся в сво-
бодном 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 кри-
териев. 

5. Коллекция журналов MDPI AG   http://www.mdpi.com/ 

 Многодисциплинарный цифровой издательский ресурс, является платформой для 
рецензируемых научных журналов открытого доступа, издающихся MDPI AG (Ба-
зель, 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 информа-
ции.  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 иссле-
дованиях в области естественных наук и медицины. Все журналы   размещены в 

http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1947637
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1947637
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1417890
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1417890
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/2757634
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/2757634
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1563997
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1563997
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/905824
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/905824
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/4752274
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/4674300
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/4674300
http://doaj.org/
https://www.doabooks.org/
https://www.biomedcentral.com/
https://arxiv.org/
http://www.mdpi.com/
http://www.intechopen.com/
http://www.chemspider.com/
http://journals.plos.org/plosone/
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свободном доступе (Open Access), все статьи проходят строгое научное рецензиро-
вание. 

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. 

10. Espacenet - European Patent Office (EPO)   http://worldwide.espacenet.com/ 

Патенты (либо патентные заявки) более 50 национальных и нескольких междуна-
родных 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  

http://www1.fips.ru/wps/wcm/connect/content_ru/ruИнформационные 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. 

 
 

13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ  
ДИСЦИПЛИНЫ 

 
В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Электро-

техника и промышленная электроника» проводятся в форме лекций, лабора-
торных занятий и самостоятельной работы студента бакалавриата. 

 
13.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе 
-  лекционная учебная аудитория, оборудованная электронными сред-

ствами демонстрации (компьютер со средствами звуковоспроизведения, про-
ектор, экран) и учебной мебелью; 

- учебные компьютерные классы для выполнения лабораторных работ, 
оборудованные мультимедийной техникой. 

 
13.2. Учебно-наглядные пособия 
Компьютерные презентации лекций по всем разделам дисциплины, за-

даний по лабораторным и контрольным работам. 
13.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, 

аппаратно-программные и аудиовизуальные средства 
Персональные компьютеры, связанные в локальную сеть с выходом в 

Интернет, укомплектованные проигрывателями CD, DVD и программными 
средствами, проекторы, экраны.  

Для самостоятельной работы каждый обучающийся в течение всего пе-
риода обучения обеспечен индивидуальным неограниченным доступом к не-
скольким электронно-библиотечным системам (электронным библиотекам), 

http://www.uspto.gov/
http://worldwide.espacenet.com/
http://www1.fips.ru/wps/wcm/connect/content_ru/ru
http://www1.fips.ru/wps/wcm/connect/content_ru/ru
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содержащим все издания основной литературы, перечисленные в рабочей 
программе дисциплины, сформированным на основании прямых договорных 
отношений с правообладателями. 

Для проведения занятий при изучении дисциплины с применением 
электронного образования и дистанционных образовательных технологий 
используются компьютеры со средствами звуковоспроизведения, проекто-
ром, экраном и выходом в Интернет. Занятия проводятся в онлайн режиме с 
применением ЭИОС, Skype, Zoom, социальных сетей (ВК и др.), мессендже-
ров (WhatsApp и др.), электронной почты. 

 
13.4. Печатные и электронные образовательные и информацион-

ные ресурсы 
Учебники и учебные пособия по основным разделам дисциплины. 
Электронные образовательные ресурсы: кафедральные библиотеки 

электронных изданий по дисциплинам вариативной части; электронные пре-
зентации к разделам лекционных курсов; учебно-методические разработки 
кафедры в электронном виде. 

 
13.5. Перечень лицензионного программного обеспечения 
 

№ п/п 
Наименование 

программного про-
дукта 

Реквизиты дого-
вора поставки 

Количество 
лицензий 

Срок окон-
чания дей-

ствия лицен-
зии 

1 Microsoft Office 
Standart 2007 

Государственный 
контракт №143-
164ЭА/2010 от 
14.12.10, Акт № 

Tr048787 от 
20.12.10 Mi-

crosoft Office Li-
cense Номер ли-
цензии 42931328 

210 бессрочная 

2 Microsoft Office 
Standart 2010 

Государственный 
контракт №143-
164ЭА/2010 от 
14.12.10, Акт № 

Tr048787 от 
20.12.10 

Microsoft Office 
License 

Номер лицензии 
47837477 

10 бессрочная 

3 WinRAR Государственный 
контракт №143- 34 бессрочная 
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164ЭА/2010 от 
14.12.10, Акт № 

Tr048787 
накладная № 
Tr048787 от 

20.12.10 

4 MultiSim EDU-
CATHION 2015 

NATIONAL IN-
STRUMENTS 

Part Num-
ber:779878-3510 
Serial Number: 

M79X58538 

10 бессрочная 

 
 

14. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИ-
НЫ 

 

Наименование разделов Основные показатели 
оценки 

Форма, методы 
контроля и оценки 

Раздел 1. Электрические 
цепи 

   Знает: 
- основные понятия, 
определения и законы 
электрических цепей; 
- методы автоматизиро-
ванного моделирования, 
анализа и расчёта цепей 
постоянного и перемен-
ного токов, методоло-
гию электротехнических 
измерений; 
- устройство и принци-
пы работы электротех-
нического и электронно-
го оборудования, транс-
форматоров, электриче-
ских машин, источников 
питания. 
 
   Умеет: 
- применять технологии 
автоматизированного 
моделирования, анализа, 
расчёта и эксплуатации 
электрических сетей, 
промышленного элек-

Оценка за контроль-
ную работу№1. 
Оценка за лабора-
торную работу №1 
 
Оценка за контроль-
ную работу №2. 
Оценка за лабора-
торную работу №2. 
Оценка за зачет. 
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трооборудования и 
электронных приборов; 
- выбирать электротех-
ническое и электронное 
оборудование для реше-
ния задач проектирова-
ния и реализации хими-
ко-технологических 
процессов и произ-
водств. 
 
   Владеет:  
- методами  моделиро-
вания и расчёта элек-
трических и электрон-
ных цепей; 
-  навыками практиче-
ской работы с электро-
технической аппарату-
рой и электронными 
устройствами. 

Раздел 2. Электромагнит-
ные устройства и электри-
ческие машины 

   Знает: 
- основные понятия, 
определения и законы 
электрических цепей; 
- методы автоматизиро-
ванного моделирования, 
анализа и расчёта цепей 
постоянного и перемен-
ного токов, методоло-
гию электротехнических 
измерений; 
- устройство и принци-
пы работы электротех-
нического и электронно-
го оборудования, транс-
форматоров, электриче-
ских машин, источников 
питания. 
 
   Умеет: 
- применять технологии 
автоматизированного 
моделирования, анализа, 
расчёта и эксплуатации 

Оценка за контроль-
ную работу№3. 
Оценка за лабора-
торную работу №3 
 
Оценка за контроль-
ную работу №4. 
Оценка за лабора-
торную работу №4. 
Оценка за зачет. 
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электрических сетей, 
промышленного элек-
трооборудования и 
электронных приборов; 
- выбирать электротех-
ническое и электронное 
оборудование для реше-
ния задач проектирова-
ния и реализации хими-
ко-технологических 
процессов и произ-
водств. 
 
   Владеет:  
- методами  моделиро-
вания и расчёта элек-
трических и электрон-
ных цепей; 
-  навыками практиче-
ской работы с электро-
технической аппарату-
рой и электронными 
устройствами. 

Раздел 3. Основы электро-
ники  

   Знает: 
- основные понятия, 
определения и законы 
электрических цепей; 
- методы автоматизиро-
ванного моделирования, 
анализа и расчёта цепей 
постоянного и перемен-
ного токов, методоло-
гию электротехнических 
измерений; 
- устройство и принци-
пы работы электротех-
нического и электронно-
го оборудования, транс-
форматоров, электриче-
ских машин, источников 
питания. 
 
   Умеет: 
- применять технологии 
автоматизированного 

 
Оценка за лабора-
торную работу №5 
 
Оценка за лабора-
торную работу №6. 
Оценка за зачет. 
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моделирования, анализа, 
расчёта и эксплуатации 
электрических сетей, 
промышленного элек-
трооборудования и 
электронных приборов; 
- выбирать электротех-
ническое и электронное 
оборудование для реше-
ния задач проектирова-
ния и реализации хими-
ко-технологических 
процессов и произ-
водств. 
 
   Владеет:  
- методами  моделиро-
вания и расчёта элек-
трических и электрон-
ных цепей; 
-  навыками практиче-
ской работы с электро-
технической аппарату-
рой и электронными 
устройствами. 

 
 

15. ОСОБЕННОСТИ  ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРО-
ЦЕССА ДЛЯ ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖ-

НОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 
Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

осуществляется в соответствии с:  
- Порядком организации и осуществления образовательной деятельно-

сти по образовательным программам – программам бакалавриата, програм-
мам специалитета, программам магистратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 
05.04.2017 № 301); 

- Положением о порядке организации и осуществления образователь-
ной 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 прика-
зом 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 
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оснащенности образовательного процесса (утверждены заместителем Мини-
стра 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 (ФГОС ВО) направления подготовки 
бакалавров 18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, 
нефтехимии и биотехнологии, рекомендациями методической секции Ученого совета и 
накопленным опытом преподавания предмета кафедрой промышленной экологии РХТУ. 
Программа рассчитана на изучение курса в течение одного семестра. 

Дисциплина «Общая экология» относится к вариативной части обязательных 
дисциплин Блока 1 учебного плана (Б1.В.13). Программа дисциплины предполагает, что 
обучающиеся имеют теоретическую и практическую подготовку в области   биологии, 
географии, физики, химии, обществознании.  

Цель дисциплины - сформировать у студентов системные базовые знания основных 
экологических законов, определяющих существование и взаимодействие биологических 
систем различных уровней; об антропогенных воздействиях на биосферу и о 
биоразнообразии, как основе устойчивости сообществ. 

Задачи дисциплины: 
• формирование системы знаний основных теоретических положений экологии;  
• формирование знаний о принципах организации и функционирования популяций, 

сообществ, экосистем;  
• выявление роли среды и экологических факторов как основы в процессе 

формирования адаптаций организмов; 
• представление глобальных проблем окружающей среды;  
• рассмотрение биологического разнообразия как главное условие устойчивости 

биосферы. 
Дисциплина «Общая экология» преподается в 6 семестре.  Контроль успеваемости 

студентов ведется по принятой в университете рейтинговой системе. 
 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
Изучение курса «Общая экология» при подготовке бакалавров по направлению 

«Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и 
биотехнологии» способствует приобретению следующих общепрофессиональных (ОПК) 
и профессиональных (ПК) компетенций: 

- способностью использовать основные естественнонаучные законы для понимания 
окружающего мира и явлений природы (ОПК-3); 

-  способностью участвовать в совершенствовании технологических процессов с 
позиций энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду 
(ПК-2) 

После изучения курса «Общая экология» студент должен: 
 Знать: 

- фундаментальные понятия, законы и принципы экологии; 
- закономерности развития экосистем и их компонентов; 
- причины и тенденции развития современных экологических проблем; 
- основные результаты воздействия общества на природу; экологические последствия 

этого воздействия;  
- условия устойчивого развития человечества; 

 Уметь: 
- объяснить причинно-следственные связи экологических и исторических процессов, 

влияние человека на экологические явления, идеи устойчивого развития, 
экологической деятельности и культуры; 

- анализировать различные экологические ситуации, принимать конкретные решения 
по их улучшению. 

 Владеть: 
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- понятийным аппаратом экологии для анализа данных по экологии. 
 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 

Виды учебной работы 
В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4,0 144 
Контактная работа  - аудиторные занятия: 0,44 16 
Лекции (Лек) 0,22 8 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 8 
Самостоятельная работа (СР) 3,31 119 
Вид контроля:    
Экзамен 0,25 9 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,4 
Подготовка к экзамену 8,6 

 

Виды учебной работы 
В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4,0 108 
Контактная работа  - аудиторные занятия: 0,44 12 
Лекции (Лек) 0,22 6 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 6 
Самостоятельная работа (СР) 3,31 89,25 
Вид контроля:   
Экзамен  0,25 6,75 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,3 
Подготовка к экзамену 6,45 

 
4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
4.1. Разделы дисциплины и виды занятий для студентов заочного отделения 
 
№ 
п/п 

Раздел дисциплины Часов 
Всего Лекции Практи-

ческие 
занятия 

Лабора-
торные 
работы 

Самосто-
ятельная 
работа 

1 Введение.  
Предмет экологии 

0,5 0,5 -  - 

2 Раздел 1.  
Биосфера 

36 2 2  32 

3 Раздел 2. Экосистемы  33,5 1,5 2  30 
4 Раздел 3. Сообщества и 

популяции  
21 1 1  19 

5 Раздел 4.  
Организм и среда 

20 1 1  18 

6 Раздел 5. Устойчивое 
природопользование 

12 1 1  10 

7 Раздел 6. Глобальные 
экологические проблемы 

12 1 1  10 
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 Всего часов 135 8 8 - 119 
 Экзамен 9     
 ИТОГО 144 8 8  119 
 

4.2. Содержание разделов дисциплины 
Введение 
Современная экология – междисциплинарная область знаний. Экология как 

фундаментальная основа устойчивого развития и сохранения биоразнообразия. Структура 
современной экологии и основные методы исследования. Научно-практические задачи 
современной экологии. Основные направления современных экологических исследований 
в России и за рубежом.  

Раздел 1. Биосфера 
Системные постулаты в экологии. Этапы развития суперсистемы «Человек – 

Экономика – Биота – Среда». Современный экологический кризис. Роль науки в 
преодолении экологического кризиса. Концепция устойчивого развития. 

Иерархия уровней организации жизни (клетка – ткань – орган – организм – 
сообщество). Концепция экосистемы. Биосфера как экосистема. Биологическое 
продуцирование в биосфере. Биологическая регуляция геохимической среды. Основные 
свойства биосферы. Место биосферы среди оболочек Земли. В.И. Вернадский о 
взаимодействии живого и косного вещества, о «всюдности» жизни. Биосферные функции 
человека. Ноосфера 

Круговороты наиболее значимых биогенных элементов. Типы циркуляции 
биогенных элементов в биосфере. Нарушения биогеохимических циклов, возникающие в 
результате возрастающей антропогенной нагрузки, и их последствия. 

Раздел 2. Экосистемы 
Концепция экосистемы. Соотношение понятий «биогеоценоз» и «экосистема». 

Состав и основные характеристики экосистем. Продуценты, консументы, редуценты, их 
экологическая роль. Поток энергии в экосистеме. Пищевые цепи и пищевые сети. 
Трофические уровни. Распределение энергии в экосистеме, правило десяти процентов. 
Правило экологических пирамид: правило пирамиды продукции, правило пирамиды 
биомасс и правило пирамиды чисел. Динамика экосистем, сукцессии, этапы 
сукцессионного процесса. Роль биоразнообразия в поддержании целостности и 
функциональной устойчивости экосистем. Климатическая зональность и основные типы 
наземных экосистем. Особенности водных экосистем. Планктон, бентос, нектон.  
Антропогенные экосистемы: агроэкосистемы и урбосистемы. 

Раздел 3. Сообщества и популяции 
Понятие о популяции. Статические показатели популяции: численность, плотность, 

показатели структуры. Динамические показатели популяции: рождаемость, смертность, 
скорость роста. Продолжительность жизни и выживаемость. Кривые выживания. 
Экологические стратегии выживания. Регуляция плотности популяции.  

Видовая структура сообществ. Пространственная структура сообществ. Биотические 
связи. Экологическая ниша. Реализованная и фундаментальная ниши. 

Раздел 4. Организм и среда 
Главные уровни организации живых систем. Организм как живая целостная система. 

Разнообразие организмов. Экологические факторы, их классификация. Лимитирующие 
экологические факторы. Правило Либиха, закон Шелфорда. Адаптация. Толерантность и 
резистентность. Общие закономерности действия экологических факторов на организм. 
Комплексное действие среды. Значение света, температуры и влажности для живых 
организмов. Экологические и физиологические ритмы в природе. Биоритмы. Стресс как 
экологический фактор. 

Понятие «среда жизни». Общая характеристика основных сред жизни: водной, 
наземно-воздушной, почвенной и организменной. Среды обитания, местообитания и 
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биотопы. 
Формирование ареалов, первичный ареал, расселение организмов. Границы, размеры 

и формы ареалов и факторы, их обуславливающие. Эндемики и реликты. Центры 
таксономического разнообразия, центры происхождения видов. Антропогенная 
трансформация ареалов.  

Представление о биоме. Растительность и животное население. Понятие «экотон». 
Планетарный, региональный и топологический (ландшафтный) уровни дифференциации 
живого покрова суши. 

Концепция биологического разнообразия. Уровни биоразнообразия: генетический, 
видовой, экосистемный. Всемирная стратегия сохранения биологического разнообразия. 
Охрана редких и исчезающих видов. Красные книги. Заповедники и национальные парки. 

Раздел 5. Устойчивое природопользование  
Проблемы и перспективы обеспечения человечества биологическими ресурсами. 

Агроэкология, геномодифицированные организмы, марикультура. Инвазии чужеродных 
видов, «стирание» биогеографических рубежей, антропогенная трансформация флор и 
фаун. Значение особо охраняемых природных территорий и их современная система: 
национальные парки, заповедники, заказники, природные парки, резерваты, памятники 
природы. Основные принципы и методы оценки качества окружающей среды, ее 
динамики во времени и пространстве. Международное сотрудничество в области 
изучения и сохранения биоразнообразия. 

Раздел 6. Глобальные экологические проблемы 
Понятие «загрязнение окружающей среды». Классификация загрязнений 

окружающей среды. Химические загрязнители (тяжелые металлы, пестициды, нитраты и 
т. д.), их источники, а также прямое и косвенное воздействие. Классификация 
загрязняющих веществ по степени опасности. Физическое загрязнение (радиационное, 
электромагнитное, шумовое, вибрационное, тепловое, световое), его источники и 
последствия для живых организмов. Биологическое загрязнение, его примеры и 
последствия. Загрязнение твердыми отходами, проблема накопления мусора. 

Понятие глобальной экологической проблемы. Экологический кризис и его 
характерные черты. Цепь причин глобального экологического кризиса, пути выхода из 
него. Демографическая проблема. Демографические проблемы развития человеческого 
общества. Понятие демографического взрыва. Экологические проблемы, связанные с 
ростом численности населения. Проблемы урбанизации. Продовольственная проблема, ее 
причины и следствия. Пути решения проблемы. Энергетическая и сырьевая проблема. 
Парниковый эффект. Кислотные дожди. Разрушение озонового слоя. Снижение 
биоразнообразия как глобальная экологическая проблема. Опустынивание как глобальная 
экологическая проблема. Обезлесивание как глобальная экологическая проблема. 
Радиоактивное загрязнение.  

 
5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

№ Компетенции Раздел 
1 

Раздел 
2 

Раздел 
3 

Раздел 
4 

Раздел 
5 

Раздел 
 6 

 Знать:       
1 фундаментальные понятия, 

законы и принципы экологии 
+ +     

2 закономерности развития 
экосистем и их компонентов 

+ + +    

3 причины и тенденции развития 
современных экологических 
проблем 

  + +  + 
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4 основные результаты 
воздействия общества на 
природу, экологические 
последствия этого воздействия 

  + +  + 

5 условия устойчивого развития 
человечества 

+ +   + + 

 Уметь:       
8 объяснить причинно-

следственные связи 
экологических и исторических 
процессов, влияние человека 
на экологические явления, 
идеи устойчивого развития, 
экологической деятельности и 
культуры 

+ +   + + 

9 анализировать различные 
экологические ситуации, 
принимать конкретные 
решения по их улучшению 

+ +   + + 

 Владеть:       
10 понятийным аппаратом 

экологии для анализа данных 
по экологии 

+ + + + + + 

 В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие 
общепрофессиональные и профессиональные компетенции 

 Общепрофессиональные 
компетенции 

      

 способностью использовать 
основные естественнонаучные 
законы для понимания 
окружающего мира и явлений 
природы (ОПК-3) 

+ + + + + + 

 Профессиональные 
компетенции 

      

 способностью участвовать в 
совершенствовании 
технологических процессов с 
позиций энерго- и 
ресурсосбережения, 
минимизации воздействия на 
окружающую среду (ПК-2) 

+ + + + + + 

 
6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

 
6.1. Практические занятия 

Предусмотрены практические занятия в объёме 8 часов. 
 

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

дисциплины 
Примерные темы практических занятий Часы 

1 1 Биосфера как экосистема.  2 
2 1 Биологическое продуцирование в биосфере. 
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3 1 Биологическая регуляция геохимической среды. 
4 1 Основные свойства биосферы. 
5 
 
 

 

2 Концепция экосистемы. Нарушения 
биогеохимических циклов, возникающие в 
результате возрастающей антропогенной 
нагрузки, и их последствия.  

2 

6 
 
 

2 Продуценты, консументы, редуценты, их 
экологическая роль. Пищевые цепи и пищевые 
сети. Трофические уровни.  

7 2 Распределение энергии в экосистеме, правило 
десяти процентов. Экологические пирамиды. 
Динамика экосистем 

8 3 Статические показатели популяции. . 1 
9 3 Динамические показатели популяции 
10 4 Лимитирующие экологические факторы.  1 
11 4 Среды обитания, местообитания и биотопы. 
12 5 Современная система особо охраняемых 

природных территорий 
1 

13 5 Национальные парки, заповедники, заказники, 
природные парки, резерваты, памятники природы 

14 6 Экологический кризис и его характерные черты.  1 
15 6 Цепь причин глобального экологического 

кризиса, 
16 6 Пути выхода из кризиса 

 
6.2. Лабораторные занятия 

 
Учебным планом подготовки по направлению 18.03.02 «Энерго- и 

ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии», 
профиль «Охрана окружающей среды и рациональное использование природных 
ресурсов» лабораторные занятия не предусмотрены. 
 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 
 

Рабочей программой дисциплины «Общая экология» предусмотрена 
самостоятельная работа студента бакалавриата в объеме 119  ч в 6 семестре.  

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

− ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-
библиотечными системами 

− посещение отраслевых выставок и семинаров; 
− участие в семинарах РХТУ им. И. Менделеева по тематике курса; 
− подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного курса; 
− подготовку к сдаче экзамена  (4 семестр)  
- занятия научно-исследовательской работой в лабораториях кафедры 
- подготовка тезисов конференции по результатам научной работы 

 
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 

 
Максимальная оценка за реферат 15 баллов  

1. Глобальный характер продовольственной проблемы. Пути решения 
продовольственной проблемы в условиях Российской Федерации. 

2. Отходы производства и потребления как сырье. Примеры использования 
техногенного сырья в производстве строительных материалов. 

3. Теплозащита зданий и сооружений – шаг в энергосбережении. 
4. Природные и техногенные катастрофы и их последствия для биосферы и человека. 
5. Воздействие на окружающую среду автомобильного транспорта и дорожной сети. 
6. Совершенствование энергосберегающих Чрезвычайные ситуации и аварийность на 

нефтегазовом комплексе. 
7. Состояние здоровье населения г. Москвы как индикатор устойчивого развития. 
8. Состояние минерально-сырьевой базы Центрального Федерального округа. 
9. Качество природной среды и состояние природных ресурсов Московской области. 
10. Состояние атмосферного воздуха на территории Московской области. 
11. Водные ресурсы Московской области. 
12. Состояние земельного фонда Московской области. 
13. области. 
14. Загрязнители почвы. Нефтяное загрязнение почв и способы борьбы с его 

последствиями. 
15. Радиационное загрязнение природной среды. 
16. Экологические проблемы городской среды (на примере г. Москвы). 
17. Систем жилых домов как технических систем.  
18. Причины шумового загрязнения и борьба с ним.  
19. Изменение климата и его последствия (на примере конкретного региона). 
20. Современное домостроение в аспекте экологической безопасности. 
21. Биоритмы в жизни студента. 
22. Состав и показатели качества природных вод (на примере водных объектов 

Московской области). 
23. Основные загрязнители атмосферы в Московской Экологические принципы развития 

городов. Градостроительные концепции. 
24. Энерго- и водосберегающие мероприятия в системах водоснабжения. 
25. Электромагнитное загрязнение городских территорий. 
26. Атомная энергетика: за и против.  
 
8.2. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения 

Дисциплины «Общая экология» 
 

Для текущего контроля предусмотрено 3 контрольные работы (по одной 
контрольной работе на каждые два раздела)). Максимальная оценка за контрольные 
работы 45  составляет по 15  баллов за каждую.  

 
Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Максимальная оценка 15 баллов. 
Контрольная работа содержит 2  вопроса, по 7,5 балла за вопрос.  
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Вопросы контрольной работы № 1 сформулированы по разделам: Введение; Раздел 1. 
Биосфера; Раздел 2. Экосистемы 

 
Билет №1 
1. Перечислите и дайте подробное описание этапов исторического развития экологии как 
науки. 
2. Какие группы экологических факторов Вы знаете? Дайте определения. 
 
 
Билет №2 
1. Основные законы функционирования экосистем. 
2. Дайте определения и приведите примеры отношений «жертва-эксплуататор», 
конкуренция, мутуализм. 
 
 
Билет №3 
1. Что такое экология? Кто ввёл в науку термин «экология»? 
2. Сформулируйте закон минимума Либиха; закон взаимодействия факторов; закон 
толерантности; закон пирамиды энергий (или правило 0,1). Кто установил каждый из 
законов? 

 
Примеры вопросов к контрольной работе № 2. Максимальная оценка 15  
баллов. Контрольная работа содержит 2  вопроса, по 7,5 балла за вопрос. 
Вопросы контрольной работы № 2 сформулированы по разделам: Раздел 3. Сообщества и 
популяции; Раздел 4. Организм и среда 

 
Билет №1 
1. Что такое круговорот веществ на Земле? Какие виды круговоротов веществ Вы знаете 
(опишите их)? 
2. На какие группы делятся биологические потребности человека? Что относят к базовым 
биологическим потребностям? 
 
 
Билет №2 
1. Дайте определения понятиям «биоценоз», «биотоп». Отличия терминов «биоценоз» и 
«биота». 
2. Опишите роль деятельности редуцентов. 
 
 
Билет №3 
1. Основные характеристики сообщества и экосистемы. 
2. Классический пример аллогенной сукцессии - эвтрофирование озер. Как Вы считаете, 
каковы последствия антропогенной эвтрофикации водоемов? 
 
Примеры вопросов к контрольной работе № 3. Максимальная оценка 15  
баллов. Контрольная работа содержит 2  вопроса, по 7,5 балла за вопрос. 
Вопросы контрольной работы № 3 сформулированы по разделам: Раздел 5. Устойчивое 
природопользование;  Раздел 6. Глобальные экологические проблемы 

 
Билет №1 
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1. Дайте определения понятиям: качество окружающей среды; нормирование качества 
окружающей среды; благоприятная окружающая среда. 
2. Основные направления международного сотрудничества. Международные объекты 
охраны окружающей среды. Какие международные организации в области охраны 
окружающей среды Вы знаете? 
 
 
 
Билет №2 
1. Что является главной задачей охраны природы? Понятие селекции. 
2. Перечислите важнейшие глобальные экологические проблемы современности. 
Сущность, причины возникновения и пути решения этих проблем? 
 
Билет №3 
1. Понятие инженерная экология. 
2. Основные принципы концепции устойчивого развития. Стратегия устойчивого эколого-
экономического развития. 

 
8.3. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины «Общая экология» 

(экзамен) 
Максимальное количество баллов за экзамен – 40 баллов. Экзаменационный билет 

содержит 3 вопроса. 1 вопрос – 15 баллов, вопрос 2 – 15 баллов. 3 вопрос-задача 10 баллов 
 

8.3.1. Примеры контрольных вопросов для итогового освоения дисциплины 
(экзамен) 

1. Основные характеристики сообщества и экосистемы. 
2. Классический пример аллогенной сукцессии - эвтрофирование озер. Каковы 

последствия антропогенной эвтрофикации водоемов? 
3. Дайте определения понятиям «биоценоз», «биотоп». Отличия терминов «биоценоз» 

и «биота». 
4. Что такое биологические системы? Кем были заложены представления о системе? 

Что называют биосистемами надорганизменных уровней организации? 
5. Какие факторы среды относят к абиотическим, биотическим и антропогенным 

(приведите примеры)? 
6. Опишите воздействия и взаимодействия человека с окружающей средой. Что такое 

антропогенный экологический кризис и антропогенное загрязнение окружающей 
среды? 

7. В чем сущность стабильного состояния экосистемы, автогенной и аллогенной 
сукцессии? 

8. Что такое сукцессия и причины ее возникновения? В чем сущность первичной и 
вторичной сукцессии? 

9. Опишите роль деятельности продуцентов. 
10. Дайте определение понятию «Глобальные проблемы человечества». Какие 

причины привели к обострению глобальных проблем? 
11. Функции (цели, задачи) государственных природных заповедников и заказников. 
12. Образование в интересах устойчивого развития – что это означает? 
13. Основные особенности глобальных проблем. Классификация глобальных проблем. 
14. Раскройте суть демографической проблемы человечества. 
15. Концепция устойчивого развития. 
16. Из каких составляющих состоит биогеоценоз? 
17. Опишите роль деятельности редуцентов. 
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18. Что такое круговорот веществ на Земле? Какие виды круговоротов веществ вы 
знаете (опишите их)? 

19. Современное определение экологии как науки. Кто ввёл в науку термин 
«экология»? 

20. Основные законы функционирования экосистем. 
21. Дайте определения и приведите примеры отношений «жертва-эксплуататор», 

конкуренция, мутуализм. 
22. Какие группы экологических факторов Вы знаете? 
23. Как экологические факторы влияют на биосистему? Дайте определения понятий 

толерантность и адаптация. 
24. Перечислите основные уровни системной организации биологических объектов 

(биосистем). 
25. Обобщённые принципы видового обеднения.  
26. Дайте определения понятиям: качество окружающей среды; нормирование 

качества окружающей среды; благоприятная окружающая среда. 
27. Основные направления международного сотрудничества. Международные объекты 

охраны окружающей среды. Какие международные организации в области охраны 
окружающей среды Вы знаете? 

28. Основные принципы концепции устойчивого развития. Стратегия устойчивого 
эколого-экономического развития. 

29. Дайте определение особо охраняемых природных территорий (ООПТ). Какие 
категории ООПТ Вы знаете? 

30. Основные источники снижения биологического разнообразия экосистемы. Как 
человек снижает биоразнообразие? 

31. Что такое «Красная книга»? Для чего созданы «Красные книги»?  
32. Что такое «парниковый эффект»; «кислотные дожди»; «озоновые дыры»? 
33. Что такое биосфера Земли? Сформулируйте закон константности живого вещества 

планеты и правило константности числа видов. 
34. Дайте определения популяции. 
35. Дайте определение экологической ниши. 
36. Опишите процесс эволюции биосферы. 
37. Перечислите и дайте характеристику типам роста плотности популяции и типам 

распределения особей в пространстве. 
38. Дайте определения понятий и приведите примеры нейтрализма, аменсализма и 

комменсализма. 
39. Что такое экологический фактор и что является его количественной 

характеристикой? 
40. Какие группы количественных показателей используют при описании популяции и 

ее аналитическом изучении? (что к ним относится). 
41. Что такое симбиоз и коэволюция? 
42. На какие группы делятся биологические потребности человека? Что относят к 

базовым биологическим потребностям? 
43. Как экологическое действие загрязняющих агентов влияет на отдельные 

организмы, на популяции, на биоценозы, на экосистемы и на биосферу в целом? 
44. Что такое экологический стресс? Какие виды стресса Вы знаете? 
45. Дайте определения терминам «автотрофы», «гетеротрофы», «продуценты», 

«консументы», «редуценты». 
46. Что такое биогеоценоз? Отличия биогеоценоза от экосистемы. 
47. Что такое пищевая цепь и пищевая сеть? Какие существуют 2 главных типа 

пищевых цепей? 
48. Как формируется правило экологической пирамиды? Чем отличаются пирамиды 

энергии от пирамид численности и биомасс? 
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49. Дайте определения понятиям экология человека и социальная экология. 
50. История антропогенных экологических кризисов. 
51. Что такое агроценозы? Отличия агроценозов от природных биоценозов? 
52. Опишите роль деятельности консументов. Какие виды консументов Вы знаете? 
53. Виды устойчивости экосистем. Раскройте понятие «гомеостаз». 
54. Какими факторами ограничен рост человеческой популяции (опишите их)? 
55. На какие типы можно подразделить среду обитания человека и среду жизни 

человека? 
56. Перечислите важнейшие глобальные экологические проблемы современности. 

Сущность, причины возникновения и пути решения этих проблем? 
57. Зачем нужно сохранять биологическое разнообразие? Какие понятия включает 

термин биологическое разнообразие? 
58. Определение «устойчивое развитие». Какие понятия включает устойчивое 

развитие? 
59. Что такое природные и антропогенные опасности и катастрофы? 

 
8.4.  Структура и примеры билетов для экзамена 

 
«Утверждаю» 
Зав. кафедрой 

промышленной 
экологии 

(Должность, наименование 

кафедры) 

______   Н.Е. 
Кручинина 

(Подпись)          (И. О. Фамилия) 

«__» _______ 2019г. 
 

Министерство науки и высшего образования РФ  
Российский химико-технологический университет имени 

Д.И. Менделеева 

Кафедра промышленной экологии 
18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в 

химической технологии, нефтехимии и биотехнологии 
профиль «Охрана окружающей среды и рациональное 

использование природных ресурсов» 
 

Дисциплина «Общая экология» 

БИЛЕТ   № __1__ 
1. Дайте определения понятий и приведите примеры нейтрализма, аменсализма и 
комменсализма. 
2. Какими факторами ограничен рост человеческой популяции (опишите 
3. Что такое национальные парки, природные парки, памятники природы, 
ботанические сады. 

 
 
 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ. 
 

9.1. Рекомендуемая литература. 
 

А. Основная литература 
1. Савицкая, Т. В. Методы оценки рисков и негативных воздействий химически опасных 

объектов [Текст] : учебное пособие / Т. В. Савицкая, А. Ф. Егоров. - М. : РХТУ им. 
Д.И. Менделеева, 2011. - 263 с. : 

2. Методические указания для студентов высшего колледжа рационального 
природопользования по прохождению практик (направление подготовки 05.03.06 
Экология и природопользование) [Текст] : учебное пособие / сост.: А. А. Додонова, А. 
А. Занин, Е. Б. Кручина. - М. : РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2014. - 71 с. 

3. Экология. Базовый курс для студентов небиологических специальностей / В. А. 
Гордиенко, К. В. Показеев, М. В. Старкова. - Москва : Лань", 2014. - 640 с. : ил. - -. 



15 
 

(дата обращения: 15.05.2020) 
4. Дьякова, Н. А. Основы экологии и охраны природы: учебник / Н. А. Дьякова, С. П. 

Гапонов, А. И. Сливкин. — Санкт-Петербург: Лань, 2020. — 288 с. — (дата 
обращения: 15.05.2020)  

 
Б. Дополнительная литература 

 
1. Николайкин, Н. И. Экология [Текст] : учебник / Н. И. Николайкин, Н. Е. Николайкина, 

О. П. Мелехова. - М. : Дрофа, 2009. - 622 с. 
2. Марфенин Н.Н. Устойчивое развитие человечества: Учебник. – М.: Изд-во МГУ, 2006. 

624 с. 
3. Медоуз Донелла, Рандерс Йорген, Медоуз Денис. Пределы роста. 30 лет спустя /Пер. с 

анг. – М.: ИКЦ «Академкнига», 2007. 342 с. 
4. Реймерс Н. Ф. Экология (теории, законы, правила принципы и гипотезы) М.: «Россия 

Молодая», 1994. 367 с. 
5. Митин, А. В. Экология и безопасность жизнедеятельности [Учебное пособие] / А. В. 

Митин, Л. К. Маринина. - М.: РХТУ. Издат. центр, 2008 - .Ч. I : Экологическая 
безопасность и экологические проблемы современности. - 2008. - 231 с.: ил. - 
Библиогр.: с. 231. - Б. ц 

6. Экология. Сборник задач, упражнений и примеров [Текст] : учебное пособие / ред.:  
О.Г. Воробьев, Н. И. Николайкин. - 2-е изд., перераб. и доп. - М. : Дрофа, 2006. - 508 с.  
 

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 
-  Презентации к лекциям 
 
Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети Интеренет: 
1. http://www.mnr.gov.ru  - Министерство природных ресурсов и экологии Российской 

Федерации 
2. http://www.gosnadzor.ru – Федеральная служба по экологическому, технологическому и 

атомному надзору 
3. http://www.ecocom.ru/arhiv/ecocom/officinf.html (Государственный доклад о состоянии 

окружающей среды). 
4. http://rus-stat.ru - «Россия в окружающем мире» (ежегодник) 
5. http://www.greenpeace.org/russia/ru/ - Гринпис Российское представительство 
6. http://www.wwf.ru/ - WWF (Всемирный фонд дикой природы)  
7. http://www.biodat.ru – Сайт информационных ресурсов BioDat 
8. http://www.ecopolicy.ru - Центр экологической политики России  
9. Проектом ГЭФ «Сохранение биоразнообразия». – [Электронный ресурс] –  

http://www.biodat.ru 
 
Научно-технические журналы: 

- Журнал «Экология производства», ISSN 2078-3981 
- Журнал «Справочник эколога», ISSN 2309-6268 
- Журнал «Экология и промышленность России», ISSN 1816-0395 

 
9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 
 

Для реализации учебной программы подготовлены следующие средства 
обеспечения освоения дисциплины:  
- компьютерные презентации интерактивных лекций – 15, (общее число слайдов – 
345); 
- банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее 

http://www.mnr.gov.ru/
http://www.gosnadzor.ru/
http://www.ecocom.ru/arhiv/ecocom/officinf.html
http://rus-stat.ru/
http://www.wwf.ru/
http://www.biodat.ru/
http://www.ecopolicy.ru/
http://www.biodat.ru/


16 
 

число вопросов – 200);  
- банк тестовых заданий для итогового контроля освоения дисциплины (общее 
число вопросов – 200).  
 

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: 19.05.2020). 

− 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: 22.05.2020). 

− 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: 19.05.2020). 

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.openedu.ru (дата обращения: 19.05.2020). 

− Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам». 
URL: http://window.edu.ru/ (дата обращения: 19.05.2020). 

− ФЭПО: соответствие требованиям ФГОС [Электронный ресурс] – Режим 
доступа: http://fepo.i-exam.ru/ (дата обращения: 22.05.2020). 
 

10. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ  
 

10.1. Для студентов, обучающихся без использования дистанционных 
образовательных технологий 

 
Методические рекомендации по организации учебной работы обучающегося в 

бакалавриате направлены на повышение ритмичности и эффективности его аудиторной и 
самостоятельной работы по курсу. Учебный курс «Общая экология» включает 6  разделов 
+ Вводная лекция,  каждый из которых имеет определенную логическую завершенность. 
При изучении материала каждого раздела рекомендуется регулярное повторение 
законспектированного лекционного материала, а также дополнение его сведениями из 
литературных источников, представленных в учебной программе. При работе с 
указанными источниками рекомендуется составлять краткий конспект с обязательным 
фиксированием библиографических данных источника. Изучение материала каждого 
раздела заканчивается контролем его освоения в форме контрольной работы. Результаты 
выполнения контрольных работ оцениваются в соответствии с принятой в университете 
рейтинговой системой оценки знаний. Рабочая программа дисциплины «Общая экология» 
предусматривает проведение практических занятий в объеме 8 ч. Работы выполняются в 
часы, выделенные учебным планом в 6 семестре. Практические занятия проводятся 
непосредственно после прохождения лекции соответствующей тематики входящих в курс 
«Общая экология». Практические занятия охватывают 6 разделов (в среднем по 2 занятия 

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%20
http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102447332&intelsearch=816+%EF%F0%E8%EA%E0%E7%20
http://www.openedu.ru/
http://window.edu.ru/
http://fepo.i-exam.ru/
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на каждый раздел). Целью практических занятий является закрепление полученных 
знаний по дисциплине, расширение эрудиции и кругозора студента бакалавриата в 
области общих принципов экологии, развитие творческого потенциала и 
самостоятельного мышления студента.  

В задачи подготовки к практическим занятиям входит приобретение навыков 
работы с информационными ресурсами, получение опыта проведения работ, обработки, 
анализа информации, формулирования выводов и умозаключений.  

 
При подготовке к практическим занятиям по курсу «Общая экология» належит 

руководствоваться конспектом лекций и раздаточным материалом, научно-технической и 
справочной литературой, ресурсами Интернета, базами данных. Доступ к указанным 
ресурсам обеспечивается фондами научно-технической библиотеки вуза и городских 
научно-технических библиотек, электронными библиотеками и поисковыми системами 
Интернета, материалами тематических выставок и научно-технических конференций.  

В соответствии с учебным планом изучение материала разделов курса «Общая 
экология» происходит в 6 семестре и заканчивается контролем его освоения в форме 3  
контрольных работ (максимальная оценка 15 баллов за каждую контрольную работу), 
реферата 15 баллов  и экзамена (максимальная оценка – 40 баллов).  

 
10.2. Для студентов, обучающихся с использованием дистанционных 

образовательных технологий 
 
При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем 
дисциплины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. 
Распределение баллов соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с 
решением кафедры, в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение 
кафедры об используемых технологиях и системе оценивания достижений обучающихся 
принимается с учетом мнения ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

 
 

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ 
 

11.1. Для преподавателей, реализующих образовательные программы без 
использования дистанционных образовательных технологий 

 
Дисциплина «Общая экология» изучается в 6 семестре бакалавриата. При 

подготовке и проведении занятий преподаватель должен ориентироваться на то, что 
студенты, обучающиеся в бакалавриате, имеют общую подготовку по общенаучным, 
общеинженерным дисциплинам и основным профессиональным дисциплинам профиля, в 
объеме, предусмотренном учебным планом бакалавриата, а также опыт восприятия и 
конспектирования изучаемого материала. В связи с этим материал курса должен 
опираться на полученные знания и быть ориентирован их расширение и углубление в 
соответствии с современными теоретическими представлениями и технологическими 
новациями. Обучение студентов может быть организовано как в виде традиционных 
лекций и практических занятий, так и научной дискуссии, которая помогает приобрести 
навыки и умения обосновывать круг рассматриваемых вопросов, формулировать главные 
положения, определения и практические выводы из теоретических положений. На 
занятиях должна прослеживаться взаимосвязь рассматриваемых вопросов с ранее 
изученным материалом. 
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Основной задачей преподавателя, ведущего занятия по дисциплине «Общая 
экология», является формирование у студентов компетенций в области общей экологии и 
в частности:  

− готовность обосновывать конкретные технические решения при разработке 
технологических процессов; выбирать технические средства и технологии, 
направленные на минимизацию антропогенного воздействия на окружающую 
среду; 

− готовность изучать научно-техническую информацию, анализировать 
отечественный и зарубежный опыт по тематике исследований;  

− способность применять современные методы исследования технологических 
процессов и природных сред, использовать компьютерные средства в научно-
исследовательской работе. 

 
Преподаватель должен акцентировать внимание студентов на общих вопросах 

экологического законодательства, разумном взаимоотношении человека и природы, 
основах бережного обращения с природой, а также на процессах протекающих в 
биосфере. При выборе материала для занятий желательно обращаться к опыту ведущих 
зарубежных и отечественных научно-исследовательских центров, научно-
производственных фирм и предприятий, использовать их научные, информационные и 
рекламные материалы и проводить их сравнительный анализ. 

В разделах 1-6 «Общая экология» необходимо рассмотреть основные законы 
экологии, проблемы устойчивого развития, глобальные экологические проблемы, основы 
инженерной экологии. На практических занятиях следует уделить внимание закреплению 
полученных на лекциях навыков, развитию навыка построения логических связей. 
Необходимой компонентой лекционных и практических занятий по курсу является 
широкое использование наглядных пособий и иллюстративного материала, в том числе с 
применением компьютерной техники. Наглядные пособия представляют собой 
презентации в программе PowerPoint. Для демонстрации иллюстративного материала 
рекомендуется использование мультимедийный экран и проектор. 

При проведении занятий преподаватель может рекомендовать студентам 
проработку дополнительной литературы по тематике занятия, организуя ее обсуждение на 
практических занятиях, формирует у студентов навык к самостоятельной работе с 
разнообразными литературными источниками. 

 
11.2. Для преподавателей, реализующих образовательные программы с 

использованием дистанционных образовательных технологий 
 

При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 
технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем 
дисциплины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. 
Распределение баллов соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с 
решением кафедры, в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение 
кафедры об используемых технологиях и системе оценивания достижений обучающихся 
принимается с учетом мнения ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

Реализация ЭО и ДОТ предполагает использование следующих видов и учебной 
деятельности: онлайн консультации, практические занятия, видео-лекции; текущий 
контроль в режиме тестирования и проверки домашних заданий; самостоятельная работа 
д. 

При реализации РПД в зависимости от конкретной ситуации ЭО и ДОТ могут 
быть применены в следующем виде:  

• объем часов контактной работы обучающихся с преподавателем не 
сокращается) и электронные образовательные ресурсы (ЭОР) методически обеспечивают 
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самостоятельную работу обучающихся в объеме, предусмотренном рабочей программой 
данной дисциплины. При этом в случае необходимости занятия проводятся в режиме 
онлайн; 

• смешанные формы обучения, сочетающие в себе аудиторные занятия (при 
возможности перевода части контактных часов работы обучающихся с преподавателем в 
электронную информационно-образовательную среду без потери содержания учебной 
дисциплины) и ЭОР (часть учебного материала (например, лекции) может быть заменена 
ЭОР);  

• учебные курсы, интегрированные в LMS Moodle, контактные часы по 
которым могут быть исключены, изучаются обучающимися самостоятельно при 
минимальном участии преподавателя (консультации в режиме форума или в режиме 
вебинара). 
 

12. 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 01.01.2020 составляет 1715452 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. 

Электронные информационные ресурсы, используемые в процессе обучения 

№ 

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 ИБЦ 
РХТУ им. Д.И. 
Менделеева (на 
базе АИБС 
«Ирбис»)  

Принадлежность – собственная. 
РХТУ им. Д.И. Менделеева 
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  

2 Электронные 
ресурсы 
издательства 
SpringerNature 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 

- Полнотекстовая 
коллекция электронных 
журналов   Springer по 
различным отраслям знаний 

http://lib.muctr.ru/
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 РФФИ от 17.07.2020 г. № 743 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт 
http://link.springer.com/ 
 
Количество ключей - доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Возможен удаленный доступ. 

(2019 г.) 
http://link.springer.com/ 
Полнотекстовая коллекция 
журналов (архив 1893-1945) 
http://link.springer.com/ 
- Полнотекстовые 85 
журналов Nature Publishing 
Group 
https://www.nature.com/siteind
ex/index.html 
- Коллекция научных 
протоколов по различным 
отраслям знаний Springer 
Protocols  
http://www.springerprotocols.c
om/ 
- Коллекция научных 
материалов в области 
физических наук и 
инжиниринга Springer 
Materials (The Landolt-
Bornstein Database) 
http://materials.springer.com/ 
- Полный доступ к 
статическим и динамическим 
справочным изданиям по 
любой теме 
- Реферативная база 
данных по чистой и 
прикладной математике 
zbMATH http://zbmath.org/ 
-  Nano Database 
https://goo.gl/PdhJdo 
Полнотекстовая коллекция 
книг издательства 
SpringerNature по различным 
отраслям знаний (2019 г.) 
http://link.springer.com 
 

3 Ресурсы 
международной 
компании 
Clarivate Analytics             
 

Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 07.07.2020 г. № 692 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт –   
http://apps.webofknowledge.com/
WOS_GeneralSearch_input.do?pr
oduct=WOS&search_mode=Gene
ralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7b

WEB of SCIENCE – 
реферативная и 
наукометрическая база 
данных.  
MEDLINE – реферативная 
база данных по медицине. 

http://link.springer.com/
http://link.springer.com/
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
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UatOlJ&preferencesSaved= 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Удаленный доступ. 

4 ЭБС «Лань»  
 

Принадлежность - сторонняя 
Реквизиты договора - ООО 
«Издательство «Лань», договор 
№ 33.03-Р-2.0-1775/2-10 
от 26.09.2019г. 
Сумма договора – 642 083-68   
Срок действия с «26» сентября 
2019г. по «25» сентября 2020г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС –
http://e.lanbook.com 
Количество ключей - доступ 
для зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 
 
Дополнительный 
Договор № 33.03-Р-3.1-
2217/2020 от 02.03.2020 г. 
 
Сумма договора- 30 994-52 
 
Срок действия 
с «02» марта 2020 г. 
по «25» сентября 2020 г. 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://e.lanbook.com 
Количество ключей - доступ 
для зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 
 
Договор № 33.03-Р-3.1-
2173/2020 
Сумма договора –  747 661-28 
Срок действия Договора 
с «26» сентября 2020г. 
по «25» сентября 2021г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей - доступ 
для зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 

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. 

http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://e.lanbook.com/
http://e.lanbook.com/
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Удаленный доступ после 
персональной регистрации на 
сайте ЭБС. 

 
13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Основы токсикологии» 
проводятся в форме лекций, практических занятий и самостоятельной работы 
обучающегося.  

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

демонстрации (компьютер со средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и 
учебной мебелью.  

13.2. Учебно-наглядные пособия: 
Презентации лекционного материала.  
13.3. 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.  

13.4. Печатные и электронные образовательные и информационные 
ресурсы: 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 
раздаточный материал к разделам лекционного курса. 

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам 
лекционного курса; учебно-методические разработки в электронном виде; нормативные 
нормативно-методические материалы в электронном виде. 

13.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 

№ 
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 

Microsoft OVS-ES № 
V6775907 от 26.05.2020 1 12 месяцев 

2. MicrosoftWindowsStarter 7 Microsoft Open License 
Номерлицензии 47837477 1 бессрочная 

3 

Kaspersky Endpoint Security 
для бизнеса – Стандартный 
Russian Edition. 1500-2499 

Node 1 year Educational 
License 

Контракт № 28-
35ЭА/2020 от 26.05.2020 1 12 месяцев 

 
14. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

Наименование модулей Основные показатели оценки Формы и методы 
контроля и оценки 

Раздел 1. Биосфера. Основные понятия и определения 
экологии.  
Учение о биосфере. Экосистемы и их 
классификация 
Сукцессия экосистем 
Трофические взаимодействия  
в экосистемах  

Оценка за 
контрольную 
работу №. 1 
Оценка за экзамен  
 



23 
 

Экологические пирамиды 
Продукция и энергия в экосистемах 

Раздел 2. Организм и 
среда. 

Основные среды жизни 
Экологические факторы среды 
Основные закономерности действия 
экологических факторов на живые 
организмы. 

Оценка за 
контрольную 
работу №. 1 
Оценка за экзамен  
 

Раздел 3.  
Биоразнообразие и его 
охрана 

Биотические связи организмов  
в биоценозах 
Структура сообществ 
Популяция и ее свойства 

Оценка за 
контрольную 
работу №. 2 
Оценка за экзамен  
 

Раздел 4.  
Социализация экологии 

Влияние экологических факторов на 
организм человека. Адаптация и 
акклиматизация 

Оценка за 
контрольную 
работу №. 2 
Оценка за экзамен  
 

Раздел 5. 
Устойчивое 
природопользование Особо охраняемые природные 

территории и их современная система 

Оценка за 
контрольную 
работу №. 3 
Оценка за экзамен  
 

Раздел 6. Глобальные 
экологические 
проблемы 

Парниковый эффект.  
Озоновые дыры 
Энергетическая проблема. 
Демографический взрыв 

Оценка за 
контрольную 
работу №. 3 
Оценка за реферат 
Оценка за экзамен  
 

 
15. 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 (ФГОС ВО) для направления 18.03.02 
«Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и 
биотехнологии», рекомендациями методической секции Ученого совета и накопленного 
опыта преподавания дисциплины кафедрой промышленной экологии РХТУ им. Д.И. 
Менделеева. Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение одного семестра. 

Дисциплина «Основы токсикологии» относится к вариативной части дисциплин 
учебного плана Блока 1 (Б1.В.14). Программа предполагает, что обучающиеся имеют 
теоретическую и практическую подготовку по дисциплинам: «Биохимия» «Химия 
окружающей среды», «Общая экология», «Биология», «Физическая химия». 

Цель дисциплины - формирование у обучающихся базовых знаний, необходимых 
для понимания и решения проблем управления качеством окружающей среды, сохранения 
устойчивого функционирования природных экосистем и здоровья человека. 

Задачи дисциплины - формирование у студентов знаний фундаментальных 
положений общей, промышленной и экологической токсикологии;  ознакомление с 
параметрами токсичности и опасности  веществ и основными принципами их  
обоснования;  получение студентами знаний о принципах и системах регламентирования 
и оценки опасности вредных химических веществ  в объектах окружающей среды и 
навыков работы с нормативными и методическими документами. 

Курс «Основы токсикологии» преподается в 8 семестре. Контроль успеваемости 
студентов ведется по принятой в университете рейтинговой системе. 
 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
Изучение дисциплины «Основы токсикологии» при подготовке бакалавров по 

направлению 18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической 
технологии, нефтехимии и биотехнологии», профиль «Охрана окружающей среды и 
рациональное использование природных ресурсов» направлено на приобретение 
следующих компетенций: 

Общепрофессиональных: 
- способностью использовать основные естественнонаучные законы для 

понимания окружающего мира и явлений природы (ОПК-3). 
Профессиональных: 
-        способностью участвовать в совершенствовании технологических процессов 

с позиций энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду 
(ПК-2).  

В результате изучения курса обучающийся должен: 
Знать: 
- основные закономерности и механизмы взаимодействия токсических 

веществ с живым организмами, прежде всего, человека; 
- основные процессы, характеризующие поведение токсикантов в 

окружающей среде, механизмы экотоксичности, токсические эффекты и закономерности 
их проявления на различных иерархических уровнях организации биологических систем; 

- системы санитарно-гигиенических и рыбохозяйственных нормативов 
химических веществ, принятых в Российской Федерации; методологии обоснования и 
установления нормативов содержания вредных веществ в объектах окружающей среды; 

- классификации вредных веществ по степени их опасности в объектах 
окружающей среды и методологии обоснования и установления классов опасности; 

- классификацию отходов производства и потребления по степени 
воздействия на среду обитания и здоровье человека и принципы определения класса 
опасности; критерии отнесения отходов к классам опасности по степени негативного 
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воздействия на окружающую среду. 
Уметь: 
- объяснять и оценивать опасность присутствия вредных химических веществ 

в окружающей среде,  
- практически применять полученные знания в своей профессиональной 

деятельности с позиций энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на 
окружающую среду.  

Владеть: 
- понятийным аппаратом в области токсикологии и экологического 

нормирования; 
- навыками работы с основной нормативной и методической документацией, 

касающейся регламентирования и оценки опасности веществ в объектах окружающей 
среды. 
 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 

Виды учебной работы 
В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному 
плану 

3,0 108 

Контактная работа – аудиторные занятия: 0,33 12 
Лекции (Лек) 0,22 8 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 4 
Самостоятельная работа (СР) 2,56 92 
Индивидуальное задание  2,56 20 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 72 
Вид контроля:  
Зачет с оценкой 0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,4 
Подготовка к зачету с оценкой 3,6 

 

Виды учебной работы 
В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 81 
Контактная работа (КР): 0,33 9 
Лекции (Лек) 0,22 6 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 3 
Самостоятельная работа (СР) 2,56 69 
Индивидуальное задание 2,56 15 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 54 
Вид контроля:   
Зачет с оценкой 0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,3 
Подготовка к зачету с оценкой 2,7 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
4.1. Разделы дисциплины и виды занятий  

 

 
п/п Раздел дисциплины Академических  часов 

Всего Лек ПЗ СР 
1 Раздел 1. Основы общей  токсикологии 37 4 1 32 
2 Раздел 2. Нормирование химических веществ 

в окружающей среде 
23 2 1 20 

3 Раздел 3. Экологическая токсикология 23 2 1 20 
4 Раздел 4. Характеристика основных 

экотоксикантов 21 - 1 20 

 Всего по дисциплине: 104 8 4 92 
 Зачет с оценкой 4    
 ИТОГО 108 8 4 92 

 
4.2. Содержание разделов дисциплины 

 
Раздел 1. Основы общей токсикологии 
1.1. Введение. 
Предмет и структура токсикологии, цели и задачи. Основные понятия 

токсикологии. Концепции порогового и беспорогового действия химических веществ. 
Основные закономерности токсических процессов, развивающихся по пороговому и 
беспороговому принципу. 

1.2. Основы токсикодинамики.  
Концепция избирательного (рецепторного) действия токсикантов. Стадии 

формирования токсического эффекта. Гипотеза о неэлектролитном действии токсических 
веществ.  

1.3. Основы токсикокинетики. 
Пути поступления вредных химических веществ в организм. Транспорт веществ 

через биологические мембраны, основные типы мембран и мембранного транспорта.  
Этапы взаимодействия токсических веществ с организмом: резорбция, биотрансформация, 
распределение, экскреция.  Количественные характеристики токсикокинетики 

1.4. Взаимосвязь химической структуры вещества, физико-химических свойств 
и  его биологической активности. 

Влияние химической структуры вещества и физико-химических свойств  на его 
токсикодинамику и токсикокинетику. Основные закономерности. Расчетные методы 
определения токсикометрических параметров вредных химических веществ. 

1.5. Факторы, влияющие на токсичность вещества.  
Межвидовые и внутривидовые различия. Повторные воздействия вредных 

химических веществ: кумуляция, виды кумуляции. Коергизм ксенобиотиков, виды 
коергизма. Комплексное и сочетанное действие.  Антидоты, механизмы их действия. 

1.6. Специальные формы токсических процессов. Избирательная токсичность.  
Специальные формы токсических процессов: мутагенез, канцерогенез, 

гонадотоксическое действие, тератогенез, эмбриотоксическое действие. Избирательная 
токсичность, основные виды и закономерности. 

1.7. Основы токсикометрии. 
Дозы и концентрации, основные типы. Критерии потенциальной опасности и 

реальной опасности. Коэффициент межвидовых различий. Коэффициент кумуляции. 
Зависимости «доза-эффект» и «доза-ответ», основные положения. Биологические 
маркеры. 
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1.8. Эколого-эпидемиологические исследования. Оценка риска для здоровья 
человека при воздействии химических веществ, загрязняющих окружающую среду.  

Эколого-эпидемиологические исследования: основные категории 
эпидемиологических исследований, способы их организации; основные показатели, 
анализируемые в эколого-эпидемиологических исследованиях; оценка взаимосвязи между 
воздействием фактора риска и заболеванием. Оценка риска для здоровья человека при 
воздействии химических веществ, загрязняющих окружающую среду: концепция анализа 
риска; оценка риска как элемент анализа риска, основные этапы: оценка канцерогенного и 
неканцерогенного рисков. 

Раздел 2. Нормирование химических веществ в окружающей среде 
2.1. Санитарно-гигиеническое нормирование вредных химических веществ: 
Гигиеническое нормирование химических веществ в воде водных объектов 

хозяйственно-питьевого и культурно-бытового назначения. Показатели вредности. 
Порядок обоснования ПДК, ОДУ и класса опасности. Основные документы. 

Нормирование примесей в атмосферном воздухе городских и сельских поселений: 
показатели вредности; среднесуточные и максимальные разовые ПДК; порядок 
обоснование нормативов и класса опасности; основные документы. 

Нормирование примесей в воздухе рабочей зоны: максимальные разовые и 
среднесменные ПДК, предельно допустимые уровни загрязнения кожных покровов, 
биологические ПДК у работающих; порядок обоснование нормативов и класса опасности; 
основные документы. 

Гигиеническое нормирование вредных веществ в почве, его особенности, 
показатели вредности; обоснование нормативов и класса опасности; основные документы. 

Гигиеническое нормирование вредных веществ в пищевых продуктах: понятия 
допустимой суточной дозы и допустимого суточного потребления; порядок обоснования 
нормативов, основные документы. 

2.2. Нормирование химических веществ в воде водных объектов, имеющих 
рыбохозяйственное значение. 

Обоснование предельно допустимых концентраций: основные принципы, 
показатели вредности, этапы исследований. Установление временных нормативов. 
Порядок обоснования класса опасности вещества. Основные документы. 

Раздел 3.Экологическая токсикология 
3.1. Основные понятия. Экотоксикокинетика. Экотоксикодинамика. 
Закономерности проявления токсичности на разных иерархических уровнях 

организации биологических систем.  Основные понятия экотоксикологии.  
Экотоксикокинетика. Миграция химических веществ: первичное распределение 

между элементами окружающей среды, географический и биотический перенос. 
Биоаккумуляция, биомагнификация и биоконцентрирование. Биотическая и абиотическая 
трансформация. Персистентность химических веществ в объектах окружающей среды.   

Экотоксикодинамика. Экотоксичность, механизмы экотоксичности. Токсичность 
химических веществ для различных живых организмов и растений. Биоиндикация и 
биотестирование. 

3.2. Эколого-токсикологическая оценка опасности загрязнения окружающей среды 
химическими веществами. 

Комплексная оценка опасности вещества с экологических позиций. Классификация 
токсичных отходов производства и потребления по степени воздействия на среду 
обитания и здоровье человека, способы отнесения отходов к классу опасности. 
Классификация опасных отходов по степени негативного воздействия на окружающую 
среду, критерии отнесения отходов к классам опасности.  

3.3. Экологическое нормирование. 
Экологическое нормирование: основные принципы. Понятие предельно 

допустимой экологической нагрузки и предельно допустимой экологической 
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концентрации. Емкость экосистемы. Экологический резерв и зона экологического резерва.  
Методологические подходы к расчету ЭДК. 

Раздел 4. Характеристика основных экотоксикантов. 
Нахождение в природе; источники поступления в окружающую среду; особенности 

действия на организм человека, действие на другие живые организмы; поведение в 
окружающей среде; токсикометрические параметры; нормативы качества объектов 
окружающей среды. 

 
5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

В результате освоения дисциплины студент 
должен: 

Раздел  
1 

Раздел
2 

Раздел
3 

Раздел
4 

Знать:     
– основные закономерности и механизмы 

взаимодействия токсических веществ с живым 
организмами, прежде всего, человеком;  

+   + 

– основные процессы, характеризующие 
поведение токсикантов в окружающей среде, 
механизмы экотоксичности, токсические эффекты 
и закономерности их проявления на различных 
иерархических уровнях организации 
биологических систем; 

  + + 

– системы санитарно-гигиенических  и 
рыбохозяйственных нормативов качества 
окружающей среды; методологии  обоснования  и 
установления  нормативов содержания вредных 
веществ в объектах окружающей среды; 

 +   

– классификации вредных веществ по 
степени  их опасности в объектах окружающей 
среды и методологии  обоснования и установления 
класса опасности вещества; 

 +   

– классификацию отходов производства и 
потребления по степени воздействия на среду 
обитания и здоровье человека и принципы  
определения класса опасности; критерии 
отнесения отходов к классу опасности по степени 
негативного воздействия на окружающую среду. 

  +  

Уметь:     
− объяснять и оценивать опасность 

присутствия вредных химических веществ в 
окружающей среде; 

+ + + + 

− практически применять полученные 
знания в своей профессиональной деятельности с 
позиций энерго- и ресурсосбережения, 
минимизации воздействия на окружающую среду. 

+ + + + 

Владеть:     
- понятийным аппаратом в области 

токсикологии и экологического нормирования + + + + 
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- навыками работы с основной 
нормативной и методической документацией, 
касающейся регламентирования и оценки 
опасности веществ в объектах окружающей среды. 

 + + + 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие 
общепрофессиональные и профессиональные компетенции 

Общепрофессиональные компетенции:     
− способностью использовать основные 

естественнонаучные законы для понимания 
окружающего мира и явлений природы (ОПК-3).  

 

+ + + + 

Профессиональные компетенции:     
− способностью участвовать в 

совершенствовании технологических процессов с 
позиций энерго- и ресурсосбережения, 
минимизации воздействия на окружающую среду 
(ПК-2); 

+ + + + 

 
6. ПРАКТИЧЕСКИЕИ ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

6.1 Практические занятия 
Примерные темы практических занятий по дисциплине 

Предусмотрены практические занятия обучающегося в бакалавриате в объёме 4 
академических часов.  

 

№ п/п № раздела 
дисциплины Темы практических занятий Часы 

1 1 

Влияние химической структуры вещества, физико-
химических на биологическую активность вещества. 
Свойства химических веществ, определяющие их 
токсичность 

1 

2 2 Нормирование химических веществ в окружающей 
среде. Работа с нормативными документами 1 

3 3 

Расчетные методы отнесения отходов к классу 
опасности по степени воздействия на среду обитания и 
здоровье человека; по степени негативного воздействия 
на окружающую среду 

1 

4 4 Эколого-токсикологическая характеристика химических 
веществ, загрязняющих окружающую среду 1 

 
6.2. Лабораторные занятия 

Учебным планом подготовки по направлению 18.03.02 «Энерго- и 
ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии», 
профиль «Охрана окружающей среды и рациональное использование природных 
ресурсов» лабораторные занятия не предусмотрены. 

 
7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

Рабочей программой дисциплины «Основы токсикологии» предусмотрена 
самостоятельная работа студентов бакалавриата в объеме 92 академических часов. 
Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 
предусматривает:  



10 
 

− 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, WebofScience, ChemicalAbstracts, РИНЦ; 

− выполнение коллективного задания (работа в малой группе), подготовку к 
выступлению с докладом на практических занятиях; 

− посещение отраслевых выставок, семинаров и конференций; 
− участие в семинарах РХТУ им. И. Менделеева по тематике курса; 
− 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 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 
В процессе освоения курса обучающимся предлагается выполнить 5 контрольных 

работ (максимальная оценка -   48 баллов. Студенты выполняют 1 индивидуальное 
задание (реферативно-аналитическая работа) по теме «Эколого-токсикологическая 
характеристика химических веществ, загрязняющих окружающую среду». Максимальная 
оценка -   12 баллов. Максимальная оценка, полученная в семестре – 60 баллов. 

 
8.1. Примерная тематика реферативно-аналитической работы 

Тема работ - «Эколого-токсикологическая характеристика химических веществ, 
загрязняющих окружающую среду». Примерная схема работы включает следующие 
разделы:  

-     нахождение в природе; 
-     источники поступления в окружающую среду; 
- особенности действия на организм человека, некоторые аспекты 

токсикодинамики и токсикокинетики; 
-     действие на другие живые организмы; 
-    поведение в окружающей среде (миграция, трансформация, персистентность, 

способность к биоаккумуляции); 
-     токсикометрические параметры; 
-     нормативы качества объектов окружающей среды. 

Примерный перечень токсических соединений: 
1. Соединения хрома. 
2. Соединения никеля. 
3. Соединения мышьяка. 
4. Соединения свинца. 
5. Соединения кадмия. 
6. Медь  и ее соединения. 
7. Соединения цинка. 
8. Соединения алюминия. 
9. Соединения железа. 
10. Соединения молибдена. 
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11. Соединения кобальта. 
12. Соединения ртути. 
13. Соединения фтора. 
14. Нитриты и нитраты. 
15. Сероводород и сульфиды. 
16. Цианиды. 
17. Оксиды углерода. 
18. Оксиды серы. 
19. Оксиды азота. 
20. Полихлорированные бифенилы. 
21. Полихлорированные дибензодиоксины и дибензофураны. 
22. Бензол и его производные. 
23. Полициклические ароматические углеводороды. 
24. Поверхностно-активные вещества. 
25. Нефть и нефтепродукты. 

8.2. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 
 

Для текущего контроля предусмотрено 5 контрольных работ (3 контрольные 
работы по разделу 1, по одной контрольной работе по разделам 2 и 3). Максимальная 
оценка за контрольные работы составляет 48 баллов. 
 

Контрольная работа № 1  
Контрольная работа по материалу раздела 1 (подразделы 1.1, 1.2, 1.3), включает 3 

вопроса (по одному вопросу из разных подразделов) и 1 задачу (подраздел 1.3). 
Максимальная оценка составляет 12 баллов (по 3 балла за каждый вопрос и задачу). 

Вопрос 1.1 
1. Какая связь между фактом действия вещества и развитием токсического 

процесса характерна для процессов, формирующихся по пороговому принципу? 
2. Какое действие химического вещества на организм называется местным,  
3. Дайте определение понятия «токсичность».   
Вопрос 1.2 
1. В чем заключается суть концепции избирательного (рецепторного) действия 

токсических веществ? 
2. Объясните механизм токсического действия метгемоглобинообразователей. 
3. В чем заключается суть гипотезы о «неэлектролитном» действии токсических 

веществ? 
Вопрос 1.3 
1. Назовите этапы взаимодействия организма с токсическим веществом. 
2. По каким путям поступления вещества в организм его резорбция 

осуществляется по механизму «пассивной» диффузии?  
3. Дайте краткую характеристику реакциям фаз биотрансформации вещества в 

организме. 
Вопрос 1.4 (задача) 
1. Чему равен общий клиренс вещества, если при введенной дозе 0,22 г 

концентрация в плазме равна 20  мг/л,  время   полуэлиминации составляет 0,3 
часа?  

2. Чему равен относительный объем распределения вещества  для человека весом 
70 кг, если общий клиренс равен   150 мл/мин, а время полуэлиминации – 2 
часа?       

3. Чему равно время полуэлиминации вещества, если при  введенной дозе 0,3г его 
концентрация в плазме крови равна 10 мг/л, а общий клиренс составляет  75 
мл/мин? 



12 
 

  Контрольная работа № 2 
Контрольная работа по материалу раздела 1 (подразделы 1.4, 1.5, 1.6) включает 3 

вопроса (по одному вопросу из разных подразделов). Максимальная оценка составляет 6 
баллов (по 2 балла за каждый вопрос). 

Вопрос 2.1 
1. Какой изомер вещества (пара-, мета- или орто-изомер) является наиболее 

токсичным и почему? 
2. Как влияет на резорбцию вещества и почему введение дополнительной 

гидроксильной группы? 
3. Какое влияние на токсичность углеводородов («неэлетролитное действие») 

увеличение их молекулярной массы? 
Вопрос 2.2 
1. Перечислите факторы, влияющие на токсичность вещества. 
2. Что такое кумуляция вещества? Виды кумуляции. 
3. Дайте определение понятию «коергизм». Виды коергизма. 
Вопрос 2.3 
1. Какое действие токсические вещества называется ирритантым?  
2. Дайте определение понятия «промутагены». 
3. К каким токсическим процесса относится термин «отдаленные последствия»? 
 
Контрольная работа № 3 
Контрольная работа по материалу разделов 1.7 и 1.8 включает 5 заданий. 

Максимальная оценка составляет 10 баллов (по 2 балла за каждое задание). 
Вопрос 3.1 
1. Что обозначает термин «токсодоза»? 
2. Какая доза называется подпороговой? 
3. Какой параметр называется зоной хронического действия? Что он 

характеризует? 
Вопрос 3.2 
1. Какие показатели называются биомаркерами экспозиции? 
2. Что характеризует зависимость «доза-летальность»? Какой параметр является 

основным? 
3.  Какие параметры используются для оценки канцерогенного риска, что они 

характеризуют? 
Вопрос 3.3 
1. Рассчитайте параметр КВИО по следующим данным: CL50 =600 мг/м3 , 

C20 =1200 мг/ м3 
2. Определите коэффициент кумуляции по следующим данным: ∑DL50 = 500 

мг/кг, DL50 =516 мг/кг. 
3. Определите зону острого действия вещества по следующим данным: Limac = 10 

мг/кг, DL50 =  225 мг/кг. 
 

Вопрос 3.4  
1. Рассчитайте относительный риск при следующих данных эпидемиологического 

исследования: 
 Есть заболевание Нет заболевания Сумма 
Есть экспозиция 180  560  740 
Нет экспозиции 100  600  700 
Сумма 280 1160 1440 
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2. Рассчитайте атрибутивный риск при следующих данных эпидемиологического 
исследования: 

 Есть заболевание Нет заболевания Сумма 
Есть экспозиция 135  600  735 
Нет экспозиции 80  600 680 
Сумма 215 1200 1415 

3. Рассчитайте величину отношения шансов при следующих данных 
эпидемиологического исследования: 

 Есть заболевание Нет заболевания Сумма 
Есть экспозиция 25  20 45 
Нет экспозиции 8 37 45 
Сумма 33 57 90 

Вопрос 3.5  
1. Определите риск для здоровья при воздействии Cr (VI) (его 
неканцерогенное действие) на детей при следующих исходных данных: 
объем потребления воды – 1,5 л/сутки; 
концентрация Cr (VI) в питьевой воде – 40 мкг/л; 
продолжительность воздействия – 6 лет; 
частота воздействия – 350 дней/год; 
средняя масса тела ребенка – 20 кг; 
среднее время жизни – 70 лет; 
рекомендуемая безопасная доза при пероральном поступлении – 0,003 мг/кг сутки;  
фактор наклона при пероральном поступлении – 0,42 (мг/кг сутки)-1. 
2.      Определите безопасный уровень свинца в почве (приемлемый канцерогенный 
риск 1×10-6) для случая его перорального поступления в организм взрослого 
человека с почвой при следующих условиях: 
продолжительность воздействия – 20 лет; 
частота воздействия – 350 дней/год; 
скорость поступления загрязненной почвы – 100 мг/день; 
средняя масса тела человека – 70 кг; 
средняя продолжительность жизни – 70 лет; 
рекомендуемая безопасная доза при пероральном поступлении – 0,0035 мг/кг 
сутки; 
фактор наклона при пероральном поступлении – 0,047 (мг/кг сутки)-1. 
3.     Определите экспозиционную дозу и риск для здоровья при ингаляционном 
воздействии ацетальдегида (его канцерогенное действие) на взрослых в условиях 
производства при следующих исходных данных: 
скорость дыхания – 0,83 м3/час; 
продолжительность воздействия – 30 лет; 
частота воздействия –  250 дней/год, 8 часов в день; 
содержание ацетальдегида в воздухе –  50 мкг/ м3; 
средняя масса тела человека – 70 кг; 
среднее время жизни человека – 70 лет; 
рекомендуемая  безопасная концентрация  при ингаляционном поступлении – 0,009 
мг/м3; 
фактор наклона при ингаляционном поступлении – 0,0077 (мг/кг сутки)-1. 
 
Контрольная работа № 4 
Контрольная работа по материалу раздела 2 включает 2 вопроса (по 6 баллов за 

каждый вопрос). Максимальная оценка 12 баллов. 
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Вопрос 4.1 
1. Нормативы качества окружающей среды и нормативы допустимого воздействия 

на окружающую среду. Виды нормативов качества окружающей среды. 
2. Нормативы химических веществ, устанавливаемые в воздухе рабочей зоны: 

цель установления, обозначение, размерность. 
3. Обоснование нормативов химических веществ в воде водных объектов 

хозяйственно-питьевого и культурно-бытового водопользования: базовый 
параметр для определения МНД, расчет максимальной недействующей 
концентрации. 

 
Вопрос 4.2 
1. Классы опасности веществ   в воде водных объектов хозяйственно-питьевого и 

культурно-бытового водопользования, критерии отнесения вещества к классу 
опасности. 

2. Классификация химических веществ по степени опасности в почве, критерии 
отнесения вещества к классу опасности в почве. 

3. Классификация химических веществ по степени опасности в воде водных 
объектов, имеющих рыбохозяйственное значение, критерии отнесения вещества 
к классу опасности. 

 
Контрольная работа № 5.  
Контрольная работа по материалу раздела 3 включает 2 вопроса (по 4 балла за 

каждый вопрос). Максимальная оценка 8 баллов. 
Вопрос 5.1 
1. Назовите факторы, влияющие на миграцию вещества в окружающей среде. 
2. Какие свойства называются эмерджентными? 
3. По какому критерию проводится отнесение отхода к классу опасности по 

степени воздействия на среду обитания и здоровье человека расчетным путем? 
От каких параметров зависит величина этого критерия? 

Вопрос 5.2 
1. Почему токсичность химических веществ для водных экосистем определяют на 

нескольких видах гидробионтов? 
2. Почему стабильность вещества в среде является одним из критериев его 

опасности? 
3. Как и почему персистентность в окружающей среде вещества влияет на его 

биоаккумуляцию? 
 

8.3. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (зачет с оценкой) 
Максимальная количество баллов  за зачет с оценкой составляет 40 баллов. 
 
8.3.1. Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения 

дисциплины (зачет с оценкой).  
1.  Санитарно-гигиеническое нормирование вредных химических веществ в объектах 
окружающей среды: цель, этапы обоснования выбора веществ для гигиенического 
нормирования. Классификация химических веществ по степени опасности. 
2. Классификация химических веществ по степени опасности в воде водных 
объектов, имеющих рыбохозяйственное значение, критерии отнесения вещества к классу 
опасности. 
3. Временные нормативы вредных химических веществ в почве, принципы их 
обоснования. 
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4. Классификации токсичных отходов производства и потребления по степени 
воздействия на среду обитания и здоровье человека. Экспериментальный метод отнесения 
отхода к  классу опасности. 
5. Классификации опасных отходов по степени негативного воздействия на 
окружающую среду. Критерии отнесения отходов к классам опасности. Принцип 
отнесения отхода к классу опасности расчетным методом. 
6. Комбинированное действие химических веществ. Коэффициент комбинированного 
действия. Нормирование веществ, обладающих комбинированным действием в объектах 
окружающей среды. 
7. Основные понятия токсикологии: яд, относительность понятия «яд»; токсическое 
вещество (токсикант); токсичность, токсическое действие, механизм токсического 
действия, токсический процесс.  
8. Виды действия вещества в зависимости от продолжительности взаимодействия с 
биологическим объектом,  локализации токсического процесса. Общетоксическое и 
избирательное действие токсических веществ. 
9. Пороговое  и беспороговое  действие химических веществ: причины, основные 
закономерности развивающихся токсических процессов. 
10. Концепция избирательного (рецепторного) действия токсикантов, основные 
закономерности. Понятие рецептора, активные и «немые» рецепторы.  Структуры-мишени  
для токсического воздействия. 
11. Гипотеза о неэлектролитном (наркотическом) действии токсических веществ. 
Закономерности и предполагаемый механизм действия. 
12. Основные пути поступления токсикантов в организм человека. Резорбция. 
Механизмы резорбции веществ по различным путям их поступления (краткая 
характеристика). 
13. Транспорт веществ через биологические мембраны: виды мембран и типы 
механизмов трансмембранного переноса, свойства токсических веществ, определяющие 
их транспорт через мембраны. 
14. Этапы взаимодействия организма с ксенобиотиками. Распределение веществ в 
организме, основные закономерности. Депонирование. Абсолютный и относительный 
объем распределения.  
15. Метаболическая биотрансформация ксенобиотиков в организме как один из 
механизмов элиминации. Фазы биотрансформации. Метаболизирующие органы. 
Метаболическая детоксикация и токсификация. 
16. Элиминация, пути элиминации. Экскреция. Основные органы выведения веществ 
из организма. Выделение через почки,  механизмы почечной экскреции. 
17. Количественные характеристики токсикокинетики: скорость элиминации, 
константа скорости элиминации, время полуэлиминации, объем распределения, клиренс, 
связь между ними. Биодоступность, индекс биодоступности. 
18. Повторные воздействия токсических веществ, основные явления. Кумуляция, 
причины ее обусловливающие, основные виды. Коэффициент кумуляции, степень 
кумуляции. 
19. Внутривидовая и межвидовая чувствительность к действию токсических веществ, 
причины их обусловливающие.  Коэффициент межвидовых различий.  
20. Комбинированное действие химических веществ: причины, основные типы. 
Комплексное  и сочетанное действие.  
21. Понятие токсичности химического вещества. Основные токсикометрические 
параметры, характеризующие токсичность вещества. Виды доз и концентраций. 
22. Опасностьтоксического вещества. Основные токсикометрические параметры, 
характеризующие опасность вещества. Критерии реальной и потенциальной опасности.  
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23. Оценка риска действия токсиканта: понятие риска, этапы оценки риска. Оценка 
риска действия токсикантов, провоцирующих токсические процессы, формирующиеся по 
беспороговому принципу.   
24. Иерархические уровни организации биологических систем. Основные 
закономерности проявления токсичности при переходе на более высокий иерархический 
уровень. Принцип эмерджентности. 
25. Основные принципы экологического нормирования. Понятие допустимой 
экологической нагрузки, экологически допустимой концентрации. Экологическая емкость 
экосистемы. Экологический резерв и зона экологического резерва.  
26. Экотоксичность. Механизмы экотоксичности. Экотоксические эффекты на 
различных уровнях организации биологических систем. 
27. Миграция химических веществ в окружающей среде,  факторы, ее 
обусловливающие. Этапы распространения химических веществ в окружающей среде.  
28. Биоаккумуляция,  биомагнификация,  биоконцентрирование. Коэффициент 
биоконцентрирования. Биоаккумуляцияу различных биологических объектов.   
29. Трансформация веществ в окружающей среде. Биогенная и абиогенная 
трансформация. Понятие персистентности. Факторы, влияющие на стабильность вещества 
в окружающей среде. 
30. Комплексная эколого-токсикологическая оценка опасности химических веществ в 
окружающей среде. Основные принципы и характеристики. 
 

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

8.4. Структура и пример билетов для зачета с оценкой 
Зачет с оценкой по дисциплине «Основы токсикологии» проводится в 6 семестре и 

включает контрольные вопросы по разделам 1, 2 и 3 рабочей программы дисциплины. 
Билет состоит из 2 вопросов, относящихся к разным 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 : 

«Утверждаю» 
Зав. кафедрой 

промышленной 
экологии 

______  Н.Е. Кручинина 
(Подпись)          (И. О. Фамилия) 

«__» _______ 20__г. 
 

Министерство науки и высшего образования РФ 
Российский химико-технологический университет 

имени Д.И. Менделеева 
Кафедра промышленной экологии 

Направление подготовки   
18.03.02  Энерго- и ресурсосберегающие процессы в 

химической технологии, нефтехимии и биотехнологии 
Профиль – «Охрана окружающей среды и рациональное 

использование природных ресурсов» 
Основы токсикологии 

Билет № 1 
1. Предельно допустимые концентрации и временные нормативы химических веществ в 
воде водных объектов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового водопользования: 
обозначение, размерность. Лимитирующие показатели вредности. Классификация 
веществ по степени опасности. 
 
2. Пороговое и беспороговое действие химических веществ: причины, основные 

закономерности развивающихся токсических процессов. 
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9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

9.1. Рекомендуемая литература 
А. Основная литература 

1. Токсикологическая химия. Аналитическая токсикология: учебник / ред.: Р. У. 
Хабриев, Н. И. Калетина. - М. : "Геотар-Медиа", 2010. - 747 с. 

2. Костылева Е.В. Нормирование и классификация по степени опасности вредных 
химических веществ в объектах окружающей среды [Текст] : учебное пособие / Е. 
В. Костылева. - М. : РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2017. - 86 с. 

Б. Дополнительная литература 
1. Сотникова, Е.В. Техносферная токсикология: учебное пособие / У.В. 

Сотникова, В.П. Дмитриенко. – 2-е изд. испр. и доп. – Санкт-Петербург: Лань, 2015. – 432 
с. – Текст электронный // Электронно-библиотечная система «Лань»: [сайт]. –URL: 
https://e.lanbook.com/book/64338. 

 
9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

- Презентации к лекциям. 
 

           Научно-технические журналы 
-  Журнал «Экология производства», ISSN 2078-3981 
-  Журнал «Справочник эколога», ISSN2309-6268 
-  Журнал «Экология и промышленность России», ISSN 1816-0395 
-  Журнал «Токсикологический вестник», ISSN  8069-9900 
-  Журнал «Гигиена и санитария», ISSN 0016-0395 
  

9.3 Средства обеспечения освоения дисциплины 
Для реализации данного курса подготовлены следующие средства обеспечения 

освоения дисциплины: 
− компьютерные презентации  лекций  – 16, (общее число слайдов – более 

250); 
− банк заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее число 

вопросов – 200); 
− банк заданий для итогового контроля освоения дисциплины (общее число 

вопросов – 50). 
Все материалы (рабочая программа дисциплины, включающие перечень 

литературы, оценочные материалы, методические указания для преподавателей и 
обучающихся) расположены в Электронной информационно-образовательной среде 
Университета (ЭИОС). Образовательные технологии и средства освоения дисциплины в 
части использования электронного обучения и дистанционных образовательных 
технологий (ЭО и ДОТ) при реализации основных профессиональных образовательных 
программ:  
                          

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: 19.05.2020). 

− Федеральные государственные образовательные стандарты высшего 
образования // Координационный совет учебно-методических объединений и научно-

http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102162745&intelsearch=273-%D4%C7
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методических советов высшей школы. Портал Федеральных образовательных стандартов 
высшего образования [Электронный ресурс] – Режим доступа: 
http://fgosvo.ru/fgosvo/92/91/4 (дата обращения: 22.05.2020). 

− 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: 19.05.2020). 

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.openedu.ru (дата обращения: 19.05.2020). 

− Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам». 
URL: http://window.edu.ru/ (дата обращения: 19.05.2020). 

− ФЭПО: соответствие требованиям ФГОС [Электронный ресурс] – Режим 
доступа: http://fepo.i-exam.ru/ (дата обращения: 22.05.2020). 
 

10. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ 
 

10.1. Для студентов, обучающихся без использования дистанционных 
образовательных технологий 

 
Методические рекомендации по организации учебной работы обучающегося 

направлены на повышение ритмичности и эффективности его аудиторной и 
самостоятельной работы по курсу.  

Дисциплина «Основы токсикологии» включает 4 раздела, каждый из которых 
имеет определенную логическую завершенность. При изучении каждого раздела 
рекомендуется регулярное повторение законспектированного лекционного материала и 
материала литературных источников, представленных в рабочей программе. При работе с 
указанными источниками рекомендуется составлять краткий конспект с обязательным 
фиксированием библиографических данных источника. При освоении дисциплины также 
целесообразно использовать материалы (например, презентации лекций), 
предоставленные преподавателем.  Особое внимание следует уделить работе с 
нормативными документами. Необходимо самостоятельно изучение документов, 
рассматриваемых на лекциях и практических занятиях. Изучение материала каждого 
раздела заканчивается контролем его освоения в форме контрольной работы. Результаты 
выполнения контрольных работ оцениваются в соответствии с принятой в университете 
рейтинговой системой оценки знаний.  

Самостоятельная работа является важным элементом освоения дисциплины, 
особенно для студентов, обучающихся по заочной форме обучения. Она включает 
регулярную проработку пройденного на лекциях и практических занятиях учебного 
материала; подготовку к контрольным работам; ознакомление и проработку 
рекомендованной литературы, работу с электронно-библиотечными системами.  

Текущий контроль освоения дисциплины осуществляется в виде 5 контрольных 
работ (материал разделов 1-3), максимальная оценка – 48 баллов. 

Материал раздела 4 изучается самостоятельно, программа дисциплины 
предусматривает выполнение   индивидуального задания по теме «Эколого-
токсикологическая характеристика химических веществ, загрязняющих окружающую 
среду». Подготовленная работа представляется   в форме пояснительной записки, устного 
выступления и презентации, на практическом занятии. При оформлении работы следует 

http://fgosvo.ru/fgosvo/92/91/4
http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102447332&intelsearch=816+%EF%F0%E8%EA%E0%E7%20
http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102447332&intelsearch=816+%EF%F0%E8%EA%E0%E7%20
http://www.openedu.ru/
http://window.edu.ru/
http://fepo.i-exam.ru/
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ориентироваться на требования ГОСТ 7.32-2001 «Отчет о научно-исследовательской 
работе. Структура и правила оформления». 

Целью выполнения такой работы является закрепление полученных знаний по 
дисциплине, расширение эрудиции и кругозора в области токсикологии и нормирования 
качества окружающей среды, приобретение навыков работы с нормативными 
документами и информационными ресурсами, развитие творческого потенциала и 
самостоятельного мышления.  

Задание следует выполнять поэтапно в процессе освоения дисциплины в 
соответствии с рассматриваемой темой курса (токсикодинамика, токсикокинетика, 
токсикометрия, нормативы содержания в объектах окружающей среды, экотоксикология).  
Выполнение работы ориентировано в первую очередь на самостоятельную работу с 
информационными ресурсами – учебной, научно-технической, справочной и патентной 
литературой, ресурсами Интернета. Доступ к указанным ресурсам обеспечивается 
фондами научно-технической библиотеки вуза и городских научно-технических 
библиотек, электронными библиотеками и поисковыми системами Интернета. 

Доклад, презентация, ответы на вопросы, содержание и оформление работы 
оценивается в соответствии с принятой в университете рейтинговой системой оценки 
знаний. Максимальная оценка составляет 12 баллов. 

Совокупная оценка текущей работы обучающегося в семестре складывается из 
оценок за выполнение контрольных работ и индивидуального задания. Максимальная 
оценка текущей работы в семестре составляет 60 баллов. 

В соответствии с учебным планом изучение дисциплины завершается итоговым 
контролем в форме зачета с оценкой. Максимальная оценка составляет 40 баллов.  

Общая оценка результатов освоения дисциплины складывается из числа баллов, 
набранных в семестре и на зачете с оценкой. Максимальная общая оценка по дисциплине 
составляет 100 баллов. 

 
10.2. Для студентов, обучающихся с использованием дистанционных 

образовательных технологий 
При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем 
дисциплины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. 
Распределение баллов соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с 
решением кафедры, в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение 
кафедры об используемых технологиях и системе оценивания достижений обучающихся 
принимается с учетом мнения ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

 
11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ 

 
11.1. Для преподавателей, реализующих образовательные программы без 

использования дистанционных образовательных технологий 
 

Дисциплина «Основы токсикологии» изучается в 8 семестре бакалавриата. 
Основной задачей преподавателей, ведущих занятия по дисциплине «Основы 

токсикологии», является выработка у обучающихся понимания необходимости знания 
предмета для их дальнейшей работы в области охраны окружающей среды и 
рационального использования природных ресурсов. 

При подготовке и проведении занятий преподаватель должен ориентироваться на 
то, что обучающиеся имеют общую подготовку по общенаучным, общеинженерным 
дисциплинам и основным профессиональным дисциплинам профиля, в объеме, 
предусмотренном учебным планом. Необходимо обращать внимание на связь изучаемой 
дисциплины с материалами других курсов, входящих в учебные планы бакалавриата. 
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При проведении занятий по темам Раздела 1 «Основы общей токсикологии»  
рекомендуется  на ряде примеров проследить связь между токсическим действием 
вещества, его механизмом с последующим  нарушением структуры и/или 
функционированием клеток, токсическими эффектами на уровне органов и тканей и 
целостного организма; акцентировать  внимание на   определении  параметров 
токсичности  на основе зависимостей «доза-эффект» и «доза-ответ»  и параметров 
опасности веществ, так как это необходимо для понимания процесса обоснования 
нормативов качества окружающей среды   и установления класса опасности. Особое 
внимание следует уделить обсуждению свойств химических веществ, определяющих 
токсикодинамику и токсикокинетику веществ, и других факторов, влияющих на 
токсичность. 

Раздел 2 «Нормирование химических веществ в окружающей среде» является 
важнейшей частью курса в формировании способности участвовать в совершенствовании 
технологических процессов с позиций энерго- и ресурсосбережения, минимизации 
воздействия на окружающую среду.  Особое внимание здесь необходимо уделить  
вопросам обоснования нормативов и установления класса опасности веществ, 
приобретению навыков работы с нормативными документами. 

В Разделе 3 «Экологическая токсикология» следует подробно рассмотреть 
характеристики комплексной эколого-токсикологической оценки веществ в окружающей 
среде; сделать акцент на использовании такого подхода для установления класса 
опасности отходов производства и потребления как  по  степени воздействия на среду 
обитания и здоровье человека, так и по степени негативного воздействия на  окружающую 
среду.  

Материал, касающийся характеристик наиболее опасных токсикантов (Раздел 4 
«Характеристика основных экотоксикантов»), может быть освоен студентами 
самостоятельно. Рекомендуется выполнение студентами индивидуальных или групповых  
заданий  по этой тематике. Промежуточные результаты следует обсуждать на 
практических занятиях, часть полностью выполненных работ заслушивать в виде 
докладов с презентациями.  При этом необходимо контролировать их содержание и  
информационные источники до представления доклада и презентации.  

Целесообразно проводить часть занятий в интерактивной форме. Обсуждение 
должно завершаться  кратким и четким резюме преподавателя. Это позволяет 
активизировать и конкретизировать полученные ранее студентами  знания, осознать, что 
эти знания не являются абстрактными,  стимулирует к логическому мышлению.   

С целью более эффективного усвоения обучающимися материала данной 
дисциплины при проведении лекционных и практических занятий рекомендуется 
использовать мультимедийные презентации, графики и таблицы, иллюстрирующие 
осваиваемый материал. 

 
11.2. Для преподавателей, реализующих образовательные программы с 

использованием дистанционных образовательных технологий 
При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем 
дисциплины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. 
Распределение баллов соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с 
решением кафедры, в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение 
кафедры об используемых технологиях и системе оценивания достижений обучающихся 
принимается с учетом мнения ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

Реализация ЭО и ДОТ предполагает использование следующих видов учебной 
деятельности: онлайн консультации, практические занятия, видео-лекции; текущий 
контроль в режиме тестирования и проверки домашних заданий, самостоятельная работа. 
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При реализации РПД в зависимости от конкретной ситуации ЭО и ДОТ могут 
быть применены в следующем виде:  

• объем часов контактной работы обучающихся с преподавателем не 
сокращается) и электронные образовательные ресурсы (ЭОР) методически обеспечивают 
самостоятельную работу обучающихся в объеме, предусмотренном рабочей программой 
данной дисциплины. При этом в случае необходимости занятия проводятся в режиме 
онлайн; 

• смешанные формы обучения, сочетающие в себе аудиторные занятия (при 
возможности перевода части контактных часов работы обучающихся с преподавателем в 
электронную информационно-образовательную среду без потери содержания учебной 
дисциплины) и ЭОР (часть учебного материала (например, лекции) может быть заменена 
ЭОР);  

• учебные курсы, интегрированные в LMS Moodle, контактные часы по 
которым могут быть исключены, изучаются обучающимися самостоятельно при 
минимальном участии преподавателя (консультации в режиме форума или в режиме 
вебинара). 
 

12. 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 01.01.2020 составляет 1715452 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. 

 
Электронные информационные ресурсы, используемые в процессе обучения 

№ 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. 
 
 
 
 
 
 

ЭБС «Лань»  
 
 
 
 
 
 

Принадлежность - сторонняя 
Реквизиты договора - ООО 
«Издательство «Лань», договор 
№ 33.03-Р-2.0-1775/2-10 
от 26.09.2019г. 
Сумма договора – 642 083-68   
 

Коллекции: «Химия» - изд-ва 
НОТ,                       «Химия» - 
изд-ва Лаборатория знаний, 
«Химия» - изд-ва «ЛАНЬ»,  
«Химия»-КНИТУ(Казанский 
национальный 
исследовательский 
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Срок действия с «26» сентября 
2019г. по «25» сентября 2020г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС –
http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей - доступ 
для зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 
 
Дополнительный 
Договор № 33.03-Р-3.1-
2217/2020 от 02.03.2020 г. 
 
Сумма договора- 30 994-52 
 
Срок действия 
с «02» марта 2020 г. 
по «25» сентября 2020 г. 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://e.lanbook.com 
Количество ключей - доступ 
для зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 
 
Договор № 33.03-Р-3.1-
2173/2020 
Сумма договора –  747 661-28 
Срок действия Договора 
с «26» сентября 2020г. 
по «25» сентября 2021г. 
 
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. 

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. 

 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. ЭБС «Научно-  Принадлежность – сторонняя    

http://e.lanbook.com/
http://e.lanbook.com/
http://lib.muctr.ru/
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электронная 
библиотека 
eLibrary.ru». 
 
 
 

Реквизиты договора –  
ООО Научная электронная 
библиотека,  
договор № 33.03-Р-3.1   
2087/2019 
Сумма договора – 1100017-00  
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г.  
 
Ссылка на сайт – 
http://elibrary.ru 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 

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. 
 
 
 

4. Scopus Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 19.10.2020 г. № 1189 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://www.scopus.com. 
 
 Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Удаленный доступ. 

Мультидисциплинарная 
реферативная и 
наукометрическая база 
данных  издательства 
ELSEVIER  

 
5. 
 

Справочно-
правовая  система 
“Гарант» 
 
 
 
 

Принадлежность сторонняя 
Договор  №166-235ЭА/2019   
 от 23.12.2019 г. 
Сумма договора -  603 949-84 
 
С «01» января 2020 г.                
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт –   
http://www.garant.ru/ 
    
Количество ключей – 50 
пользовательских лицензий по 
ip-адресам. 

 
Гарант — справочно-
правовая система по 
законодательству Российской 
Федерации. 
 
 
 

6.   База  данных 
Reaxys и Reaxys 
Medicinal 
Chemistry 
Компании Elsevier 

 
Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 

Структурно-химическая база 
данный Reaxys включает в 
себя структурную базу 
данных химических 
соединений и их 

http://elibrary.ru/
http://www.scopus.com/
http://www.garant.ru/
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РФФИ от 10.07.2020 г. № 712 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт –  
https://www.reaxys.com/ 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Удаленный доступ. 

экспериментальных свойств, 
реферативную базу 
журнальных и патентных 
публикаций, базу химических 
реакций с функцией 
построения плана синтеза. 
Модуль биологически 
активных соединений, 
биологических мишеней, 
фармакологических свойств 
химических соединений 
Reaxys Medicinal Chemistry 
является крупнейшей в мире 
базой данных. 

7.  American 
Chemical Society 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 25.06.2020 г. № 637 
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г.   
 
Ссылка на сайт –  
http://www.acs.org/content/acs/en
.html 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Настройка удаленного  доступа:  
https://pubs.acs.org/page/remotea
ccess 

Коллекция  журналов по 
химии и химической 
технологии  Core + 
издательства American 
Chemical Society 

8. Электронные 
ресурсы 
издательства 
SpringerNature 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 17.07.2020 г. № 743 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт 
http://link.springer.com/ 
 
Количество ключей - доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Возможен удаленный доступ. 

- Полнотекстовая 
коллекция электронных 
журналов   Springer по 
различным отраслям знаний 
(2019 г.) 
http://link.springer.com/ 
Полнотекстовая коллекция 
журналов (архив 1893-1945) 
http://link.springer.com/ 
- Полнотекстовые 85 
журналов Nature Publishing 
Group 
https://www.nature.com/siteinde
x/index.html 
- Коллекция научных 
протоколов по различным 
отраслям знаний Springer 
Protocols  
http://www.springerprotocols.co

https://www.reaxys.com/
http://www.acs.org/content/acs/en.html
http://www.acs.org/content/acs/en.html
https://pubs.acs.org/page/remoteaccess
https://pubs.acs.org/page/remoteaccess
http://link.springer.com/


25 
 

m/ 
- Коллекция научных 
материалов в области 
физических наук и 
инжиниринга Springer 
Materials (The Landolt-
Bornstein Database) 
http://materials.springer.com/ 
- Полный доступ к 
статическим и динамическим 
справочным изданиям по 
любой теме 
- Реферативная база 
данных по чистой и 
прикладной математике 
zbMATH http://zbmath.org/ 
-  Nano Database 
https://goo.gl/PdhJdo 
Полнотекстовая коллекция 
книг издательства 
SpringerNature по различным 
отраслям знаний (2019 г.) 
http://link.springer.com/ 

9. 
 

Ресурсы 
международной 
компании 
Clarivate Analytics 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 07.07.2020 г. № 692 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт –   
http://apps.webofknowledge.com/
WOS_GeneralSearch_input.do?pr
oduct=WOS&search_mode=Gene
ralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7b
UatOlJ&preferencesSaved= 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Удаленный доступ. 

Открыт доступ к ресурсам:  
WEB of SCIENCE – 
реферативная и 
наукометрическая база 
данных.  
MEDLINE – реферативная 
база данных по медицине. 

10. База данных 
SciFinder 
компании 
Chemical Abstracts 
Service 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 25.06.2020 г. № 635 
 
С «01» января 2020 г.  
по «31» декабря 2020 г. 
 

SciFinder — поисковый 
сервис, обеспечивающий 
многоаспектный поиск как 
библиографической 
информации, так и 
информации по химическим 
реакциям, структурным 
соединениям и патентам. 
Основная тематика 

http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
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Ссылка на сайт – 
https://scifinder.cas.org  
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам и персональной 
регистрации.  

обширного поискового 
массива — химия, а также ряд 
смежных дисциплин, таких 
как материаловедение, 
биохимия и биомедицина, 
фармакология, химическая 
технология, физика, геология, 
металлургия и другие.   

11. Коллекции 
издательства 
Elsevier на 
платформе 
ScienceDirect 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 07.07.2020 г. № 772 
 
С «01» января 2020 г.  
по «31» декабря 2020 г. 
Ссылка на сайт – 
https://www.sciencedirect.com 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам. 
Удаленный доступ. 

 «Freedom Collection» 
— полнотекстовая коллекция 
электронных журналов 
издательства Elsevier по 
различным отраслям знаний, 
включающая не менее 2000 
наименований электронных 
журналов. 
«Freedom Collection eBook 
collection» — содержит более 
5 000 книг по 24 различным 
предметным областям 
естественных, технических и 
медицинских наук. 
Доступ к архивам 2015-2019 
гг. 

12. Электронно-
библиотечная 
система 
издательства 
"ЮРАЙТ" 

Принадлежность сторонняя-
«Электронное издательство 
ЮРАЙТ» 
Договор № 33.03-Р-3.1-220/2020 
от 16.03.2020 г. 
 
Сумма договора -  324 000-00 
 
С «16» марта 2020 г.      
 по «15» марта  2021 г. 
 
Ссылка на сайт – 
  https://biblio-online.ru/ 
 
Количество ключей - доступ 
для  зарегистрированных  
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 

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. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://scifinder.cas.org/
https://www.sciencedirect.com/
https://biblio-online.ru/
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13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Основы токсикологии» 
проводятся в форме лекций, практических занятий и самостоятельной работы 
обучающегося.  

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

демонстрации (компьютер со средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и 
учебной мебелью.  

 
13.2. Учебно-наглядные пособия: 
Презентации лекционного материала.  
 
13.3. 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.  

 
13.4. Печатные и электронные образовательные и информационные 

ресурсы: 
Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 

раздаточный материал к разделам лекционного курса. 
Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам 

лекционного курса; учебно-методические разработки в электронном виде; нормативные 
нормативно-методические материалы в электронном виде. 

 
13.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 

№ 
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 

Microsoft OVS-ES № 
V6775907 от 26.05.2020 1 12 месяцев 

2. MicrosoftWindowsStarter 7 Microsoft Open License 
Номерлицензии 47837477 1 бессрочная 

3. 
Kaspersky Endpoint Security для 
бизнеса – Стандартный Russian 
Edition. 1500-2499 Node 1 year 

Educational License 

Контракт № 28-35ЭА/2020 
от 26.05.2020 1 12 месяцев 

 
14.ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММ 

 
Наименование 

разделов 
 

Основные показатели оценки Формы и методы 
контроля и оценки 

Раздел 1.  
Основы общей 
токсикологии 

Знает: 
− основные закономерности и 

механизмы взаимодействия токсических 
веществ с живым организмами, прежде 
всего, человеком. 

Оценка за 
контрольные работы 
№1, №2, №3. 
Оценка на зачете с 
оценкой. 
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Умеет: 
− объяснять и оценивать опасность 

присутствия вредных химических веществ в 
окружающей среде. 
− практически применять полученные 

знания в своей профессиональной 
деятельности с позиций энерго- и 
ресурсосбережения, минимизации 
воздействия на окружающую среду. 
Владеет: 
− понятийным аппаратом в области 

токсикологии. 
Раздел 2.  
Нормирование 
химических веществ 
в объектах 
окружающей среды 

Знает: 
   – системы санитарно-гигиенических  и 
рыбохозяйственных нормативов качества 
окружающей среды; методологии  
обоснования  и установления  нормативов 
содержания вредных веществ в объектах 
окружающей среды; 
   – классификации вредных веществ по 
степени их опасности в объектах 
окружающей среды и методологии 
обоснования и установления класса 
опасности. 
Умеет: 
− объяснять и оценивать опасность 

присутствия вредных химических веществ в 
окружающей среде. 
− практически применять полученные 

знания в своей профессиональной 
деятельности с позиций энерго- и 
ресурсосбережения, минимизации 
воздействия на окружающую среду. 
Владеет: 
   – понятийным аппаратом в области 
экологического нормирования 
– навыками работы с основной 
нормативной и методической 
документацией, касающейся 
регламентирования и оценки опасности 
веществ в объектах окружающей среды. 

Оценка за 
контрольную работу 
№4.  
Оценка на зачете с 
оценкой.  

Раздел 3.  
Экологическая 
токсикология 

Знает: 
− основные процессы, 

характеризующие поведение токсикантов в 
окружающей среде, механизмы 
экотоксичности, токсические эффекты и 
закономерности их проявления на 
различных иерархических уровнях 
организации биологических систем;  
− классификацию  отходов 

производства и потребления по степени 

Оценка за 
контрольную работу 
№5.  
Оценка на зачете с 
оценкой. 
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воздействия на среду обитания и здоровье 
человека и принципы определения класса 
опасности; критерии отнесения отходов к 
классу опасности по степени негативного 
воздействия окружающую  среду; 
Умеет: 
− объяснять и оценивать опасность 

присутствия вредных химических веществ в 
окружающей среде. 
− практически применять полученные 

знания в своей профессиональной 
деятельности с позиций энерго- и 
ресурсосбережения, минимизации 
воздействия на окружающую среду. 
Владеет: 
   – понятийным аппаратом в области 
экологического нормирования 
– навыками работы с основной 
нормативной и методической 
документацией, касающейся 
регламентирования и оценки опасности 
веществ в объектах окружающей среды. 

Раздел 4.  
Характеристика 
основных 
экотоксикантов 

Знает: 
− основные закономерности и 

механизмы взаимодействия токсических 
веществ с живым организмами, прежде 
всего, человеком. 
− основные процессы, 

характеризующие поведение токсикантов в 
окружающей среде, механизмы 
экотоксичности, токсические эффекты и 
закономерности их проявления на 
различных иерархических уровнях 
организации биологических систем;  
Умеет: 
− объяснять и оценивать опасность 

присутствия вредных химических веществ в 
окружающей среде. 
− практически применять полученные 

знания в своей профессиональной 
деятельности с позиций энерго- и 
ресурсосбережения, минимизации 
воздействия на окружающую среду. 
Владеет: 
   – понятийным аппаратом в области 
экологического нормирования 

– навыками работы с основной 
нормативной и методической 
документацией, касающейся 
регламентирования и оценки опасности 
веществ в объектах окружающей среды. 

 
Оценка за задание 
(работа в группе). 
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15. 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 (ФГОС ВО) для направления 18.03.02 Энерго- и 
ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии 
(профиль «Охрана окружающей среды и рациональное использование природных ресурсов»), 
рекомендациями методической секции Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева и 
накопленного опыта преподавания дисциплины кафедрой промышленной экологии РХТУ 
им. Д.И. Менделеева. Программа рассчитана на изучение в течение 1-го семестра обучения.  

Дисциплина относится к обязательным дисциплинам вариативной части учебного плана 
(Б1.В.15). Программа дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и 
практическую подготовку в области естественно-научного цикла и цикла специальных 
дисциплин. Многие положения рассматриваемой дисциплины имеют связь с тематикой курсов 
«Основы экологии», «Общая химическая технология», «Техника защиты окружающей среды», 
«Коллоидная химия», «Физическая химия». 

Цель дисциплины – приобретение обучающимися знаний и компетенций, 
профессиональных умений и навыков в области организации малоотходных промышленных 
производств на основе методов обезвреживания твердых, жидких и газообразных 
загрязняющих веществ. 

Задачи дисциплины: 
- приобретение студентом практических знаний и навыков, необходимых для принятия 
обоснованных решений как в части организации и проведения технологических стадий, так и в 
части обеспечения природоохранных мероприятий; 
- закрепление знаний по фундаментальным наукам и применение их в практической 
деятельности в области химической технологии и смежных отраслей промышленности для 
реализации принципов энерго- и ресурсосбережения. 

Дисциплина «Промышленная экология основных химических производств» преподается 
в 8 семестрах. Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в университете 
рейтинговой системе. 
 
 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 
Изучение дисциплины при подготовке бакалавров по направлению 18.03.02 Энерго- и 

ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии, 
профиль подготовки - «Охрана окружающей среды и рациональное использование природных 
ресурсов» направлено на приобретение следующих профессиональных компетенций: 

- способностью участвовать в совершенствовании технологических процессов с позиций 
энерго – и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду (ПК-2); 

- готовностью обосновывать конкретные технические решения при разработке 
технологических процессов; выбирать технические средства и технологии, направленные на 
минимизацию антропогенного воздействия на окружающую среду (ПК-5); 

 
В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 

Знать: 
− основы химических и смежных с ними технологий производств с позиций их 

воздействия на окружающую среду; 
− основные методы обезвреживания выбросов, сбросов и твердых отходов 
 

Уметь: 
− анализировать данные по источникам выбросов (сбросов) загрязняющих веществ; 
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выделять приоритетные загрязняющие  вещества и источники их выбросов (сбросов); 
− проводить оценку энерго-  и ресурсосберегающих мероприятий в соответствии с 

нормами  предельно допустимых выбросов (сбросов) загрязняющих веществ с учетом 
экономической целесообразности их применения; 

 
Владеть: 

- навыками сравнительного анализа при составлении принципиальных схем по очистке 
выбросов (сбросов)  промышленных производств с целью минимизации их воздействия на 
окружающую среду   

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 

Виды учебной работы 
В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 
 4,0 144 

Контактная работа – аудиторные занятия: 0,33 12 

Лекции (Лек) 0,22 8 

Практические занятия (ПЗ) 0,11 4 

Самостоятельная работа (СР) 3,42 123 
Вид контроля:   
Экзамен 0,25 9 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,4 
Подготовка к экзамену 8,6 
 
 

Виды учебной работы 
В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 
 4,0 108 

Контактная работа – аудиторные занятия: 0,33 9 

Лекции (Лек) 0,22 6 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 3 
Самостоятельная работа (СР) 3,42 92,25 
Вид контроля:   
Экзамен 0,25 6,75 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,3 
Подготовка к экзамену 6,45 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий  
 

  Академ. часов 

№ 
п/п Раздел дисциплины Всего Лек-

ции 
Прак. 
зан. 

Лаб. 
рабо-

ты 

Сам. 
рабо-

та 

1. 
Раздел 1. Иерархическая 
организация производственных 
процессов  

1,5 0,5 0 - 1 

1.1 Введение. Критерии оценки 
эффективности производства 1,5 0,5 - - 1 

2. 
Раздел 2. Сырьевая база и основы 
технологий производства основных 
продуктов химической отрасли 

86 4 2 - 80 

2.1 
Сырьевая база производства серной, 
фосфорной и азотной кислот и 
щелочей 

53.5 2 1,5 - 50 

2.2 

Технологии, анализ экологической 
опасности электрохимических 
производств и методы 
обезвреживания сбросов и выбросов.   
 

32,5 2 0,5 - 30 

3. 
Раздел 3. Экологические аспекты 
смежных с химической 
технологией производств 

40,5 3 1,5 - 36 

3.1 
Экологические аспекты бурения и 
эксплуатации газовых и нефтяных 
месторождений 

13,5 1 0,5 - 12 

3.2 Целлюлозно-бумажная 
промышленность России 13,5 1 0,5 - 12 

3.3 Сырьевая база и технология 
получения алюминия 13,5 1 0,5 - 12 

4. 
Раздел 4. Современные 
направления организации 
малоотходных технологических 
производств 

7 0,5 0,5 - 6 

4.1 Мембранные и биотехнологические 
методы в технологиях водоочистки  7 0,5 0,5 - 6 

 ИТОГО 135     
 Экзамен   9     
 ИТОГО 144 8 4  123 

 
4.2. Содержание разделов дисциплины 
Введение. Современное состояние и перспективы развития малоотходных технологий. Предмет 
промышленной экологии. Особенности предмета, отличающие курс от классической экологии.  
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Раздел 1. Иерархическая организация производственных процессов; критерии оценки 
эффективности производства; общие закономерности производственных процессов. 
Понятие эколого-экономической системы. 
 Понятие малоотходного и безотходного производства. Основные критерии и принципы 
создания малоотходных производств; комплексное использование ресурсов, цикличность 
материальных потоков, ограничение воздействия производства на окружающую среду. 
Рациональное использование энергии в производстве. Ограничения второго закона 
термодинамики. Организация замкнутых циклов в производстве. Материальные и 
энергетические балансы предприятий, комплексное использование сырья и энергии. Создание 
промышленных объединений, территориально-промышленных комплексов, эколого-
промышленных парков. Ранжирование загрязняющих веществ. Учет нормирования 
(государственного и регионального) нагрузки на окружающую среду при организации 
малоотходного производства. 
Формирование эколого-экономических систем.  
Раздел 2. Сырьевая база и основы технологий производства основных продуктов 
химической отрасли 
2.1. Сырьевая база производства серной, фосфорной и азотной кислот и щелочей.  
 Объемы производства серной кислоты в мире и в РФ. Сырьевая база производства серной 
кислоты - самородная сера, пирит, сероводород, отходящие газы цветной металлургии. Фраш-
процесс, Клаус-процесс, обжиг пирита и руд цветных металлов. Контактный способ 
производства кислоты. Технологические особенности процессов окисления диоксида серы, 
полученного из различных видов сырья. Энерго- и ресурсоэффективность процессов получения 
серной кислоты из пирита и сероводорода. 
 Объемы производства фосфорной кислоты  в мире и РФ. Сырьевая база производства 
кислоты в РФ. 
 Объемы производства и сырьевая база производства азотной кислоты. Технология синтеза 
аммиака – метод Хабера-Боша. 
 Сырьевая база производства щелочей (NaOH, KOH) и объемы их производства  в РФ. 
2.2. Технологии, анализ экологической опасности производств и методы обезвреживания 
сбросов и выбросов 
 Источники образования, объемы выбросов и сбросов в технологиях получения серной 
кислоты. Твердые отходы производства серной кислоты из пирита  и возможные методы их 
утилизации. Извлечение меди и селена из отходов пиритного производства. Контроль выбросов 
в контактном способе производства серной кислоты. Основные методы обращения с выбросами 
SO2. Нейтрализация сточных вод производства серной кислоты. Регенерация отработанной 
серной кислоты. 
 Загрязнение гидросферы в ходе флотации апатит-нефелиновых руд Технологии получения 
экстракционной фосфорной кислоты, суперфосфата, двойного суперфосфата и комплексных 
минеральных удобрений на основе фосфорной кислоты. Загрязнение атмосферного воздуха 
соединениями фтора и методы борьбы с ним. Загрязнение литосферы твердым отходом 
производства кислоты, методы обращения с фосфогипсом. Нейтрализация сточных вод 
производств кислоты и фосфорсодержащих удобрений. 
 Сбросы и выбросы в производстве аммиака, методы обращения с ними. Технология 
производства азотной кислоты из аммиака. Понятие продувочного газа. Организация 
цикличного производства. 
 Экологические аспекты добычи солей и  предварительная подготовка рассолов для 
электрохимического получения щелочей и хлора. Особенности получения щелочей в 
диафрагменных, ртутных и мембранных электролизерах и связанные с ними технологии 
обезвреживания выбросов и сбросов. Получение синтетической соды по методу Сольве и 
проблема «белых морей». 
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Раздел 3. Экологические аспекты смежных с химической технологией производств. 
3.1 Экологические аспекты бурения и эксплуатации газовых и нефтяных месторождений 
 Организация нефте- и газодобычи в РФ - экологические аспекты бурения и эксплуатации 
газовых и нефтяных месторождений. Попутный нефтяной газ. Образование отходов при 
извлечении нефти из нефтеносных песков. Обессоливание нефтей и транспортировка газовых и 
нефтяных потоков. Методы обращения с нефтезагрязненными водами и  нефтешламами. 
3.2 Целлюлозно-бумажная промышленность России 

Традиционные сырьевые и энергетические ресурсы отрасли и современные тенденции в 
организации малоотходного производства бумаги. Крафт процесс – как пример регенерации 
энергии и материалов. Отбеливание бумажной массы и сопутствующие процессу экологические 
проблемы. Анализ жизненного цикла бумаги с позиций энерго- и ресурсосбережения. 
3.3 Сырьевая база и технология получения алюминия 
 Российский алюминий на мировом рынке. Сырьевая база и технология получения 
глинозема по методу Байера. Красный шлам. Электрохимическое получение металлического 
алюминия. Загрязнение атмосферного воздуха фторсодержащими соединениями, образование 
аэрозолей. Методы минимизации негативного воздействия на окружающую среду. Энерго- и 
ресурсосберегающие приемы в производстве металлического алюминия. 
 
Раздел 4. Современные направления организации малоотходных технологических 
производств. 
4.1 Мембранные технологии 
Строение мембран. Методы обратного осмоса, ультрафильтрации. Использование мембранных 
технологий в опреснении, обессоливании и очистке вод. 
4.2 Метод суперкритического окисления и другие безхлорные технологии. 
Теоретические основы суперкритического окисления. Обезвреживание загрязняющих веществ 
УФ излучением, пероксидом водорода, озоном и комбинацией этих методов. 
4.3 Биологическая очистка сточных вод в аэробных и анаэробных условиях. 
  
5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ 

ДИСЦИПЛИНЫ 
 

№ В результате освоения дисциплины 
студент должен: 

Раздел 
1 

Раздел 
2 

Раздел 
3 

Раздел 
4 

 Знать:      

1 
− основы химических и смежных с ними 
технологий производств с позиций их 
воздействия на окружающую среду  

 + + + 

2 − основные методы обезвреживания 
выбросов, сбросов и твердых отходов  + + + 

 Уметь:      

3 

− анализировать данные по источникам 
выбросов (сбросов) загрязняющих веществ; 
выделять приоритетные загрязняющие  
вещества и источники их выбросов 
(сбросов) 

+ + + + 
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4 

− проводить оценку энерго-  и 
ресурсосберегающих мероприятий в 
соответствии с нормами  предельно 
допустимых выбросов (сбросов) 
загрязняющих веществ с учетом 
экономической целесообразности их 
применения 

+ + + + 

 Владеть:      

5 

− навыками сравнительного анализа при 
составлении принципиальных схем по 
очистке выбросов (сбросов)  
промышленных производств с целью 
минимизации их воздействия на 
окружающую среду   

+    

 В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие  
профессиональные компетенции 

6 

− способность участвовать в 
совершенствовании технологических 
процессов с позиций энерго – и ресур-
сосбережения, минимизации воздействия 
на окружающую среду  (ПК-2) 

+ + + + 

7 

− готовность обосновывать конкретные 
технические решения при разработке 
технологических процессов; выбирать 
технические средства и технологии, 
направленные на минимизацию 
антропогенного воздействия на 
окружающую среду (ПК-5) 

+ + + + 

 
 

6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 
 

6.1. Практические занятия 
Примерные темы практических занятий по дисциплине. 

 
Учебным планом подготовки бакалавров по направлению 18.03.02 «Энерго- и 

ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии» 
профиль «Охрана окружающей среды и рациональное использование природных ресурсов» 
предусмотрены практические занятия обучающегося в бакалавриате в объеме 4 акад. часа.  

 

№ п/п № раздела 
дисциплины Темы практических занятий Часы 

1 
 
2 

Использование отходящих газов переработки 
пиритных руд цветных металлов для производства 
серной кислоты 

0,5 

2  
2 

Комплексная переработка нефелина. Ограничения и 
достоинства 0,5 

3  
2 

Современные энерго- и ресурсосберегающие 
технологии синтеза аммиака и азотной кислоты 0,5 

4 2 Производство удобрений 0,5 
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5 

 
2 

Теоретические основы электрохимического 
производства. Повышение энергоэффективности в 
процессах электрохимического получения щелочей и 
хлора.  

0,5 

6 3 Комплексная схема переработки древесного сырья  0,5 

7  
3 

Организация системы обезвреживания отходов 
нефте- и газодобычи 0,5 

8 
 
4 

Примеры организации процессов обессоливания, 
опреснения вод. Организация биологической очистки 
сточных вод 

0,5 

 
                             6.2 Лабораторные занятия 
 
 Учебным планом подготовки по направлению 18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие 

процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии», профиль «Охрана 
окружающей среды и рациональное использование природных ресурсов» лабораторные занятия 
не предусмотрены. 

 
7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

 
Рабочей программой дисциплины предусмотрена самостоятельная работа студента 

бакалавриата в объеме 123 акад. часов, в том числе самостоятельное изучение разделов 
дисциплины и выполнение домашних заданий. 

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, WebofScience, ChemicalAbstracts, РИНЦ; 

− 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 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 
 

В рамках рассматриваемого курса реферативно-аналитическая работа не 
предусматривается. 
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8.2. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения 
дисциплины 

 
 
Для текущего контроля предусмотрено 5 контрольных работ. Максимальная оценка за 

контрольные работы  составляет 60 (по 12  баллов за каждую).  
Вопросы ежегодно варьируются.  
 

Рейтинговая работа №1. Производство серной и фосфорной кислот  
Вариант № 1. 

1. Приведите блок-схему  процесса переработки фосфогипса в цемент и серную кислоту. 
Укажите химические превращения, сопровождающие этот процесс. Каковы 
ограничения реализации этого процесса в промышленности? 

2. Основным сырьем для производства серной кислоты в РФ в настоящее время 
является… Приведите реакции, обеспечивающие получение сернистого газа  по 
данной технологии. Укажите основные источники загрязнения окружающей среды при 
производстве сернистого газа и методы борьбы с ними. 

 
Вариант № 2 

1. Опишите технологию переработки пиритных огарков с целью выделения из них меди, 
указав основные химические превращения. 

 
2. Приведите блок-схему синтеза фосфорной кислоты  из апатит-нефелиновых руд. 
Обозначьте источники загрязнения окружающей среды и назовите основные 
загрязняющие вещества. Какие методы применяются для борьбы с загрязнением 
окружающей среды? 

. 
Рейтинговая работа №2. Производство аммиака и азотной кислоты  
Вариант № 1. 

1. Охарактеризуйте сырьевую базу синтеза аммиака. Обоснуйте с позиций энерго- и 
ресурсосбережения наиболее экономичный и экологичный способ получения синтез-газа 
2. Приведите основные методы очистки отходящих газов от оксидов азота. 

 
Вариант № 2. 

1.Проанализируйте влияние температуры и давления на выход целевого продукта в 
технологии синтеза аммиака. Приведите значения этих параметров в современных 
промышленных процессах синтеза 
2.Приведите блок-схему производства азотной кислоты окислением аммиака, указав        
источники загрязнения окружающей среды и перечислив основные методы борьбы с 
этими загрязнениями. 
 
 

Рейтинговая работа № 3. Производство щелочей, хлора и соды. 
Вариант № 1 

1.Что такое галитовые моря? В какой технологии  образуется этот отход? Приведите 
блок-схему процесса с обязательным указанием других образующихся отходов. 
2.Какие отходы образуются при реализации диафрагменного метода получения щелочи, 
каковы способы минимизации их воздействия на окружающую среду? 
 

Вариант № 2 
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1.Сравните способы получения хлорида калия методами подземного растворения и  
пенной флотации с точки зрения  их воздействия на окружающую среду. Укажите 
способы минимизации этого воздействия. 
2.Какие отходы сопровождают процесс получения щелочи в ртутных электролизерах? 
Каковы способы обращения с ними? 

 
Рейтинговая работа № 4. Экологические аспекты нефтедобычи и транспортировки 
нефти.  Целлюлозно-бумажная промышленность как пример организации энерго- и 
ресурсосберегающих технологий   
 
Вариант № 1 
1.Опишите процесс подготовки древесной массы, предваряющий ее варку, и возникающие при 
этом экологические проблемы 
2. Что такое электрообессоливающие установки? Какие отходы образуются при их работе и 
каковы методы обращения с этими отходами? 
 
Вариант 2 
1.Опишите процесс варки древесины в Крафт-процессе и возникающие при этом отходы 
1. Что такое буровой раствор?  Методы обращения с буровыми растворами 
 
Рейтинговая работа № 5. Современные методы обезвреживания сточных вод 
Вариант № 1 
1.Что такое «красный шлам». Обращение с «красными шламами». 
2.Охарактеризуйте ограничения применения обратноосмотических установок в очистке 
сточных вод 
 
Вариант 2 
1.  Укажите экологические проблемы, возникающие при производстве алюминия из глинозема 
и способы их решения. 
2. Проблемы утилизации вторичного ила  
 

8.3. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины  (экзамен) 
 
Максимальное количество баллов за экзамен – 40 баллов. Экзаменационный билет 

содержит 2 вопроса по 20 баллов каждый. 
 

8.3.1. Примеры контрольных вопросов для итогового освоения дисциплины 
(экзамен) 

 
1. Основные экологические проблемы производства апатитового концентрата и пути их 

решения. 
2. Белый, черный и зеленый щелок в Крафт-процессе. Образование и обращение с ними. 
3. Основные методы очистки отходящих газов от твердых частиц и аэрозолей. Приведите 

примеры химико-технологических производств, в которых возникает такая 
необходимость. 

4. Основные экологические проблемы производства фосфорной кислоты из апатитового 
концентрата и пути их решения. 

5. Основные способы получения сырья для синтеза аммиака. Экологические аспекты. 
6. Приведите примеры реагентной очистки сточных вод различных производств. 
7. Основные способы получения сырья для синтеза аммиака. Экологические аспекты. 
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8. Экологические проблемы и пути их решения в производстве едкого натра и хлора в 
диафрагменных и мембранных электролизерах. 

 
9.  Сравните различные методы очистки отходящих газов от оксидов азота. Приведите 

примеры химико-технологических производств, в которых возникает такая 
необходимость. 

10. Экологические аспекты производства соды  
11. Экологические проблемы и пути их решения в производстве едкого натра и хлора в 

ртутных электролизерах. 
12. Сравните различные методы очистки отходящих газов от оксидов серы. Приведите 

примеры химико-технологических производств, в которых возникает такая 
необходимость. 

13. Приведите примеры биологической очистки сточных вод различных производств. 
14. Основные экологические проблемы и пути их решения в производстве хлорида натрия. 
15. Экологические аспекты нефтедобычи. 
16. Экологические проблемы производства алюминия 
17. Основные методы и экологические аспекты получения отбеленной целлюлозы 
18. Основные экологические проблемы и пути их решения в производстве серной кислоты 

из пирита и серы. 
19. Флотационные методы в химико-технологических производствах. Приведите 

конкретные примеры, указав возникающие при этом экологические проблемы 
20. Энерго- и ресурсосбережение в процессах подготовки древесного сырья  

 
8.4.  Структура и пример экзаменационного билета 

Экзамен по дисциплине «Промышленная экология основных химических производств» 
включает контрольные вопросы по всем разделам учебной программы дисциплины. 
Экзаменационный билет состоит из 2 вопросов, относящихся к разным разделам курса. Все 
вопросы билета предусматривают развернутые ответы студента. 

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 
 

«Утверждаю» 
Заведующий кафедрой 
промышленной 
экологии 
Кручинина Н.Е. 
  

Министерство науки и высшего образования РФ 
Российский химико-технологический университет  

имени Д.И. Менделеева 
Направление подготовки бакалавров 18.03.02  

Дисциплина «Промышленная экология»  

Экзаменационный билет № 1 
 

1. Основные экологические проблемы производства апатитового концентрата и пути 
их решения. 

 
2. Белый, черный и зеленый щелок в Крафт-процессе. Образование и обращение с 

ними. 
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9 УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

9.1. Рекомендуемая литература 
А. Основная литература  

1. Родионов А.И., Клушин В.Н., Систер В.Г. Технологические процессы экологической 
безопасности. Атмосфера: учебник для академического бакалавриата. 5-е изд., испр. и доп. М.: 
Юрайт, 2018. 218 с. 
2. Родионов А.И., Клушин В.Н., Систер В.Г. Технологические процессы экологической 
безопасности. Гидросфера: учебник для академического бакалавриата. 5-е изд., испр. и доп. М.: 
Юрайт, 2018. 283 с. 

Б.  Дополнительная литература 
1) Юшин В.В., Лапин В.Л., Попов В.М. и др. Техника и технология защиты воздушной 

среды.Учебное пособие.  М., 2005, Высшая школа, .С. 390.  
2) Десятов А.В., Баранов А.Е., Баранов Е.А. и др. Опыт использования мембранных 

технологий для очистки воды. Учебное пособие. М., «Химия», 2008, С.240 
3) Нистратов А.В., Клушин В.Н., Крылова Е.В. Техника защиты окружающей среды. 

Очистка сточных вод. Сборник задач: уч. пособие. г. Москва: Издательский центр РХТУ 
им. Д.И. Менделеева, 2017. 64 с. 

 
9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

− Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 
− Презентации к лекциям. 

 
Научно-технические журналы: 
1. Журнал «Экология производства», ISSN 2078-3981 
2. Журнал «Справочник эколога», ISSN 2309-6268   
3. Журнал «Экология и промышленность России», ISSN 1816-0395 
4. Журнал «Химическая промышленность сегодня» 

 
Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети Интеренет: 
1. http://www.mnr.gov.ru  - Министерство природных ресурсов и экологии Российской 

Федерации 
2. http://www.gosnadzor.ru – Федеральная служба по экологическому, технологическому и 

атомному надзору 
3. http://www.ecocom.ru/arhiv/ecocom/officinf.html (Государственный доклад о состоянии 

окружающей среды). 
4. http://rus-stat.ru - «Россия в окружающем мире» (ежегодник) 
 
9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для реализации учебной программы подготовлены следующие средства обеспечения 
освоения дисциплины: 
- компьютерные презентации интерактивных лекций – 8, (общее число слайдов – 109); 
- банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее число вопросов – 
60); 
- банк заданий для итогового контроля освоения дисциплины (общее число вопросов – 60). 

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: 19.05.2020). 

http://www.mnr.gov.ru/
http://www.gosnadzor.ru/
http://www.ecocom.ru/arhiv/ecocom/officinf.html
http://rus-stat.ru/
http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102162745&intelsearch=273-%D4%C7
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− 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: 
22.05.2020). 

− 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: 19.05.2020). 

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.openedu.ru (дата обращения: 19.05.2020). 

− Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам». URL: 
http://window.edu.ru/ (дата обращения: 19.05.2020). 

− ФЭПО: соответствие требованиям ФГОС [Электронный ресурс] – Режим доступа: 
http://fepo.i-exam.ru/ (дата обращения: 22.05.2020). 

10. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

10.1. Для студентов, обучающихся без использования дистанционных образовательных 
технологий 

 
Методические рекомендации по организации учебной работы обучающегося в 

бакалавриате направлены на повышение ритмичности и эффективности его аудиторной и 
самостоятельной работы по курсу.  

Учебный курс «Промышленная экология основных химических производств» включает 
темы, при изучении которых рекомендуется регулярное повторение законспектированного 
лекционного материала, а также дополнение его сведениями из литературных источников, 
представленных в учебной программе. При работе с указанными источниками рекомендуется 
составлять краткий конспект с обязательным фиксированием библиографических данных 
источника. Изучение материала каждой темы заканчивается контролем его освоения в форме 
контрольной работы. Результаты выполнения контрольных работ оцениваются в соответствии с 
принятой в университете рейтинговой системой оценки знаний.  

Рабочая программа дисциплины предусматривает самостоятельную работу студента. В 
задачи самостоятельного рассмотрения материала по курсу входит приобретение навыков 
работы с информационными ресурсами, получение опыта изложения, обработки, анализа 
результатов исследования, формулирования выводов по работе, знакомство с правилами 
оформления научных отчетов. 

Самостоятельная работа студента с информационными ресурсами предполагает работу с 
учебной, научно-технической литературой, ресурсами Интернета, базами данных. Доступ к 
указанным ресурсам обеспечивается фондами научно-технической библиотеки вуза и 
городских научно-технических библиотек, электронными библиотеками и поисковыми 
системами Интернета, материалами тематических выставок и научно-технических 
конференций. 

Совокупная оценка текущей работы обучающегося в семестре складывается из оценок за 
выполнение контрольных работ. Максимальная оценка текущей работы в семестре составляет 
60 баллов. 

http://fgosvo.ru/fgosvo/92/91/4
http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102447332&intelsearch=816+%EF%F0%E8%EA%E0%E7%20
http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102447332&intelsearch=816+%EF%F0%E8%EA%E0%E7%20
http://www.openedu.ru/
http://window.edu.ru/
http://fepo.i-exam.ru/
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В соответствии с учебным планом изучение дисциплины завершается итоговым 
контролем в форме экзамена. Максимальная оценка экзамена составляет 40 баллов.  

Общая оценка результатов освоения дисциплины складывается из числа баллов, 
набранных в семестре (контрольные работы) и на экзамене. Максимальная общая оценка всей 
дисциплины составляет 100 баллов. 

 
10.2. Для студентов, обучающихся с использованием дистанционных образовательных 

технологий 
При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем дисциплины 
и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. Распределение баллов 
соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с решением кафедры, в случае 
перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение кафедры об используемых технологиях и 
системе оценивания достижений обучающихся принимается с учетом мнения ведущего 
преподавателя и доводится до обучающихся. 

 
11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ 

 
11.1. Для преподавателей, реализующих образовательные программы без использования 

дистанционных образовательных технологий 
При подготовке и проведении занятий преподаватель должен учитывать, что студенты 

имеют фундаментальную подготовку по экологии, органической, неорганической, коллоидной 
и физической химии, основам химической технологии, а также опыт восприятия и 
конспектирования изучаемого материала. В связи с этим материал курса должен быть 
ориентирован на современную трактовку изучаемых вопросов, включать элементы научной 
дискуссии. Необходимо обращать внимание студентов на обоснование круга рассматриваемых 
вопросов, формулировки главных положений и определений, практические выводы из 
теоретических положений. На занятиях должна прослеживаться связь рассматриваемых 
вопросов с ранее изученным материалом.  

Основной задачей преподавателя, ведущего занятия по дисциплине «Промышленная 
экология основных химических производств», является формирование у студентов широкого 
кругозора и эрудиции в области технологических аспектов в химической, нефтехимической и 
смежных отраслях промышленности, понимания проблемных мест современных 
технологических процессов и путей разрешения проблемных ситуаций. Преподаватель должен 
акцентировать внимание студентов на вопросах ресурсо- и энергосбережения в процессах 
химической технологии и нефтехимии,  возможности применения биотехнологических методов 
в очистке сточных вод различных производств как основных составляющих развития 
современного промышленного производства.  

Необходимой компонентой лекционных и практических занятий по курсу является 
широкое использование иллюстративного материала, в том числе с применением 
компьютерной техники. Иллюстративный материал включает презентации по разделам курса, 
выполненные с использованием различных программных продуктов (например, Power Point в 
составе Microsoft Office). Для демонстрации иллюстративного материала рекомендуется 
использование мультимедиа. 

При проведении занятий преподаватель может рекомендовать студентам 
дополнительную литературу по тематике занятия. Желательно стимулировать студентов к 
самостоятельной работе с литературными источниками, задавая вопросы и организуя их 
обсуждение в аудитории.  
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11.2. Для преподавателей, реализующих образовательные программы с использованием 
дистанционных образовательных технологий 

При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 
технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем дисциплины 
и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. Распределение баллов 
соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с решением кафедры, в случае 
перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение кафедры об используемых технологиях и 
системе оценивания достижений обучающихся принимается с учетом мнения ведущего 
преподавателя и доводится до обучающихся. 

Реализация ЭО и ДОТ предполагает использование следующих видов и учебной 
деятельности: онлайн консультации, практические занятия, видео-лекции; текущий контроль в 
режиме тестирования и проверки домашних заданий, самостоятельная работа и т.д. 

При реализации РПД в зависимости от конкретной ситуации ЭО и ДОТ могут быть 
применены в следующем виде:  

• объем часов контактной работы обучающихся с преподавателем не сокращается) 
и электронные образовательные ресурсы (ЭОР) методически обеспечивают самостоятельную 
работу обучающихся в объеме, предусмотренном рабочей программой данной дисциплины. 
При этом в случае необходимости занятия проводятся в режиме онлайн; 

• смешанные формы обучения, сочетающие в себе аудиторные занятия (при 
возможности перевода части контактных часов работы обучающихся с преподавателем в 
электронную информационно-образовательную среду без потери содержания учебной 
дисциплины) и ЭОР (часть учебного материала (например, лекции) может быть заменена ЭОР);  

• учебные курсы, интегрированные в LMS Moodle, контактные часы по которым 
могут быть исключены, изучаются обучающимися самостоятельно при минимальном участии 
преподавателя (консультации в режиме форума или в режиме вебинара). 

 
12. 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 
01.01.2020 составляет 1715452 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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Электронные информационные ресурсы, используемые в процессе обучения 
 

№ 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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ЭБС «Лань»  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Принадлежность - сторонняя 
Реквизиты договора - ООО 
«Издательство «Лань», договор 
№ 33.03-Р-2.0-1775/2-10 
от 26.09.2019г. 
Сумма договора – 642 083-68   
 
Срок действия с «26» сентября 
2019г. по «25» сентября 2020г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС –
http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей - доступ для 
зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 
 
Дополнительный 
Договор № 33.03-Р-3.1-2217/2020 
от 02.03.2020 г. 
 
Сумма договора- 30 994-52 
 
Срок действия 
с «02» марта 2020 г. 
по «25» сентября 2020 г. 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://e.lanbook.com 
Количество ключей - доступ для 
зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 
 
Договор № 33.03-Р-3.1-2173/2020 
Сумма договора –  747 661-28 
Срок действия Договора 
с «26» сентября 2020г. 
по «25» сентября 2021г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей - доступ для 
зарегистрированных 

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. 

http://e.lanbook.com/
http://e.lanbook.com/
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пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 
Удаленный доступ после 
персональной регистрации на 
сайте ЭБС. 

 2.   Электронно -
библиотечная 
система   ИБЦ 
РХТУ им. 
Д.И.Менделеев
а (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. Информационн
о-справочная 
система 
«ТЕХЭКСПЕР
Т» «Нормы, 
правила, 
стандарты 
России». 

Принадлежность сторонняя. 
 
Реквизиты контракта –  ООО 
«ИНФОРМПРОЕКТ», 
контракт № 189-2647А/2019 
От 09.01.2020 г.  
Сумма договора –  601110-00 
 
С «01» января.2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://reforma.kodeks.ru/reforma/ 
 
Количество ключей – 5 лицензий 
+ локальный доступ с 
компьютеров ИБЦ. 

Электронная библиотека 
нормативно-технических изданий. 
Содержит более 40000 
национальных стандартов и др. НТД 

4. ЭБС «Научно-
электронная 
библиотека 
eLibrary.ru». 
 
 
 

Принадлежность – сторонняя   
Реквизиты договора –  
ООО Научная электронная 
библиотека,  
договор № 33.03-Р-3.1 2087/2019 
Сумма договора – 1100017-00  
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г.  
 
Ссылка на сайт – http://elibrary.ru 
 
Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 

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. 

 
5. 
 

Справочно-
правовая  
система 
“Гарант» 
 
 

Принадлежность сторонняя 
Договор №166-235ЭА/2019   
от 23.12.2019 г. 
Сумма договора -  603 949-84 
 
С «01» января 2020 г. 

Гарант — справочно-правовая 
система по законодательству 
Российской Федерации.  

http://lib.muctr.ru/
http://reforma.kodeks.ru/reforma/
http://elibrary.ru/
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по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://www.garant.ru/ 
 
Количество ключей – 50 
пользовательских лицензий по ip-
адресам. 

6. Издательство 
Wiley 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 07.07.2020 г. № 694 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт –  
http://onlinelibrary.wiley.com/ 
 
Количество ключей - доступ для 
пользователей РХТУ по IP-
адресам неограничен. Возможен 
удаленный доступ после 
индивидуальной регистрации. 

Коллекция журналов по всем 
областям знаний, в том числе 
известные журналы по химии, 
материаловедению, взрывчатым 
веществам и др. 
 
 

 
7. 

 
QUESTEL 
ORBIT 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 09.10.2020 г. № 1162 
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г. 
Ссылка на сайт – https://orbit.com 
 
Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 

ORBIT является глобальным 
оперативно обновляемым 
патентным порталом, позволяющим 
осуществлять поиск в перечне 
заявок на патенты, полученных, 
приблизительно, 80-патентными 
учреждениями в различных странах 
мира и предоставленных грантов. 

8. American 
Chemical 
Society 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 25.06.2020 г. № 637 
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г.   
 
Ссылка на сайт –  
http://www.acs.org/content/acs/en.ht
ml 
 

Коллекция  журналов по химии и 
химической технологии  Core + 
издательства American Chemical 
Society 

http://www.garant.ru/
http://onlinelibrary.wiley.com/
https://orbit.com/
http://www.acs.org/content/acs/en.html
http://www.acs.org/content/acs/en.html
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Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Настройка удаленного  доступа:  
https://pubs.acs.org/page/remoteacc
ess 

9.  American  
Institute of 
Physics (AIP) 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 19.10.2020 № 1188 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
С «01» января 2020 г.               по 
«31» декабря 2020 г.   
Ссылка на сайт –  
http://scitation.aip.org 
 
Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Настройка удаленного доступа: 
https://www.scitation.org/remote-
access 
 

Коллекция  журналов по 
техническим и естественным наукам 
издательства Американского 
института физики (AIP). 

10. Scopus  
 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 19.10.2020 г. № 1189 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://www.scopus.com. 
 
 Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Удаленный доступ. 

Мультидисциплинарная 
реферативная и наукометрическая 
база данных  издательства 
ELSEVIER  

11. Ресурсы 
международно
й компании 
Clarivate 
Analytics 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 07.07.2020 г. № 692 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 

Открыт доступ к ресурсам:  
WEB of SCIENCE – реферативная и 
наукометрическая база данных.  
MEDLINE – реферативная база 
данных по медицине. 

https://pubs.acs.org/page/remoteaccess
https://pubs.acs.org/page/remoteaccess
http://scitation.aip.org/
https://www.scitation.org/remote-access
https://www.scitation.org/remote-access
http://www.scopus.com/
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Ссылка на сайт –   
http://apps.webofknowledge.com/W
OS_GeneralSearch_input.do?produc
t=WOS&search_mode=GeneralSear
ch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&
preferencesSaved= 
 
Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Удаленный доступ. 

12. Royal Society 
of Chemistry 
(Королевское 
химическое 
общество) 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 20.10.2020 г. № 1196 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://pubs.rsc.org 
 
Количество ключей - доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Настройка удаленного доступа: 
https://www.rsc.org/covid-19-
response/publishing-remote-access 

Коллекция включает 44 журнала. 
Тематика: органическая, 
аналитическая, физическая химия, 
биохимия, электрохимия, 
химические технологии. 

13. 
 

Электронные 
ресурсы 
издательства 
SpringerNature 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 17.07.2020 г. № 743 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт 
http://link.springer.com/ 
 
Количество ключей - доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. Возможен 
удаленный доступ. 

- Полнотекстовая коллекция 
электронных журналов   Springer по 
различным отраслям знаний (2019 
г.) http://link.springer.com/ 
Полнотекстовая коллекция 
журналов (архив 1893-1945) 
http://link.springer.com/ 
- Полнотекстовые 85 журналов 
Nature Publishing Group 
https://www.nature.com/siteindex/inde
x.html 
- Коллекция научных 
протоколов по различным отраслям 
знаний Springer Protocols  
http://www.springerprotocols.com/ 
- Коллекция научных 
материалов в области физических 
наук и инжиниринга Springer 
Materials (The Landolt-Bornstein 
Database) 
http://materials.springer.com/ 

http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://pubs.rsc.org/
https://www.rsc.org/covid-19-response/publishing-remote-access
https://www.rsc.org/covid-19-response/publishing-remote-access
http://link.springer.com/
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- Полный доступ к 
статическим и динамическим 
справочным изданиям по любой 
теме 
- Реферативная база данных по 
чистой и прикладной математике 
zbMATH http://zbmath.org/ 
-  Nano Database 
https://goo.gl/PdhJdo 
Полнотекстовая коллекция книг 
издательства SpringerNature по 
различным отраслям знаний (2019 
г.) http://link.springer.com 
 

14. База данных 
SciFinder 
компании 
Chemical 
Abstracts 
Service 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 25.06.2020 г. № 635 
 
С «01» января 2020 г.  
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
https://scifinder.cas.org  
 
Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам и персональной 
регистрации.  

SciFinder — поисковый сервис, 
обеспечивающий многоаспектный 
поиск как библиографической 
информации, так и информации по 
химическим реакциям, структурным 
соединениям и патентам. Основная 
тематика обширного поискового 
массива — химия, а также ряд 
смежных дисциплин, таких как 
материаловедение, биохимия и 
биомедицина, фармакология, 
химическая технология, физика, 
геология, металлургия и другие.   

15. Коллекции 
издательства 
Elsevier на 
платформе 
ScienceDirect 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 07.07.2020 г. № 772 
 
С «01» января 2020 г.  
по «31» декабря 2020 г. 
Ссылка на сайт – 
https://www.sciencedirect.com 
 
Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам. 
Удаленный доступ. 

 «Freedom Collection» — 
полнотекстовая коллекция 
электронных журналов издательства 
Elsevier по различным отраслям 
знаний, включающая не менее 2000 
наименований электронных 
журналов. 
«Freedom Collection eBook 
collection» — содержит более 5 000 
книг по 24 различным предметным 
областям естественных, 
технических и медицинских наук. 
Доступ к архивам 2015-2019 гг. 

http://link.springer.com/
https://scifinder.cas.org/
https://www.sciencedirect.com/
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16. Электронно-
библиотечная 
система 
издательства 
"ЮРАЙТ" 

Принадлежность сторонняя-
«Электронное издательство 
ЮРАЙТ» 
Договор № 33.03-Р-3.1-220/2020 
от 16.03.2020 г. 
 
Сумма договора - 324 000-00 
 
С «16» марта 2020 г. 
по «15» марта 2021 г. 
 
Ссылка на сайт – 
https://biblio-online.ru/ 
 
Количество ключей - доступ для  
зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 

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. 

 
 

13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Промышленная экология 
основных химических производств» проводятся в форме лекций, практических занятий и 
самостоятельной работы обучающегося. 
13.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе:  

Лекционная учебная аудитория, оборудованная электронными средствами демонстрации 
(компьютер со средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и учебной мебелью.  

 
13.2. Учебно-наглядные пособия: 

Презентации лекционного материала.  
 

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

Для чтения курса лекций имеются компьютеры, информационно-
телекоммуникационные сети, аппаратно-программные и аудиовизуальные средства; 
подключение к локальной сети с выходом в Интернет.  

Для самостоятельной работы каждый обучающийся в течение всего периода обучения 
обеспечен индивидуальным неограниченным доступом к нескольким электронно-
библиотечным системам (электронным библиотекам), содержащим все издания основной 
литературы, перечисленные в Учебной программе дисциплины, сформированным на основании 
прямых договорных отношений с правообладателями.  

 
13.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине, 
методические рекомендации к практическим занятиям; раздаточный материал к лекционным 
курсам; электронные учебные издания, научно-популярные электронные издания. 

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам 
лекционных курсов; учебно-методические разработки кафедры в электронном виде; 
технологические справочники. 

 

https://biblio-online.ru/
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13.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 

 № 
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 

Microsoft OVS-ES № 
V6775907 от 26.05.2020 1 12 месяцев 

2. MicrosoftWindowsStarter 7 
Microsoft Open License 

Номерлицензии 
47837477 

1 бессрочная 

3 

Kaspersky Endpoint 
Security для бизнеса – 
Стандартный Russian 

Edition. 1500-2499 Node 1 
year Educational License 

Контракт № 28-
35ЭА/2020 от 

26.05.2020 
1 12 месяцев 

 
14.  ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММ 

 
Наименование 
раздела 

Основные показатели оценки Формы и методы 
контроля и оценки 

Раздел 1. 
Иерархическая 
организация 
производствен-
ных процессов; 
критерии оценки 
эффективности 
производства; 
общие 
закономерности 
производствен-
ных процессов. 
Понятие эколого-
экономической 
системы. 
 

Знает: основные принципы организации 
технологического производства, его иерархическую 
структуру, методы оценки эффективности 
производства; химические и физико-химические  
процессы, протекающие в реакторах; критерии 
отнесения производства к категории малоотходеых.   
Умеет: рассчитывать выход целевого продукта, 
составлять материальный баланс производства,  
показатели водопотребления и водоотведения  
Владеет: методами расчета основных показателей 
эффективности технологического процесса; 
методами расчета показателей: теоретический и 
практический выход целевого продукта; показатель 
водопотребления, показатель эффективности 
средозащитной технологии 

Выполнение 
домашнего задания в 
различных формах. 

Раздел  2. 
Сырьевая база и 
основы техноло-
гий производства 
основных продук-
тов химической 
отрасли. Анализ 
экологической 
опасности произ-
водств и методы 
обезвреживания 
сбросов и 
выбросов.   

Знает: принципиальную схему основных 
химических производств, основные источники 
поступления токсикантов в природные среды и 
методы их устранения 
Умеет: осуществлять сравнительный анализ 
эффективности средозащитных метоприятий 
применительно к основным химическим 
производствам и оценивать стгоимостные 
показатели  внедрения этих мероприятий 
Владеет: методами и средствами очистки 
природных сред от приоритетных загрязняющих 
веществ в химических технологиях 

Рейтинговые 
контрольные работы, 
выполнение 
домашнего задания в 
различных формах. 
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Раздел 3. 
Экологические 
аспекты смежных 
с химической 
технологией 
производств 

Знает: основы технологий получения целлюлозы и 
бумаги, алюминия, чугуна и стали, цемента, добычи 
и транспортировки нефти 
Умеет: выделять приоритетные загрязняющие 
вещества и источники их поступления в 
окружающую среду в смежных с химической 
технологией производствах 
Владеет: методами и средствами минимизации 
негативного воздействия на окружающую среду в 
смежных с химической технологией производствах 

Рейтинговые 
контрольные работы, 
выполнение 
домашнего задания в 
различных формах.   

Раздел 4. 
Современные 
направления 
организации 
малоотходных 
технологических 
производств 

Знает: Теоретические основы окислительных и 
мембранных методов  
Умеет: определять области применения методов с 
учетом ограничений  
Владеет: методами аппроксимативного расчета  
аппаратов  

 

 
15.  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 (ФГОС ВО) для направления подготовки 
18.03.02 – Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, 
нефтехимии и биотехнологии, рекомендациями методической комиссии и накопленным 
опытом преподавания дисциплины кафедрой Промышленной экологии РХТУ им. Д.И. 
Менделеева. Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение одного семестра. 

Дисциплина «Техника защиты окружающей среды» относится к вариативной 
части учебного плана (Б1.В.16). Программа дисциплины предполагает, что обучающиеся 
имеют теоретическую и практическую подготовку в области процессов и аппаратов 
химической технологии и общей химической технологии, а также изучаемых в 
университете разделов химии. 

Цель дисциплины – формирование комплекса систематизированных знаний о 
методах и средствах защиты окружающей среды от загрязнения производственными 
выбросами, сбросами и отходами. 

Задачи дисциплины – формирование теоретических и практических знаний о 
технологиях минимизации поступления в биосферу производственных отходов, сбросов и 
выбросов; формирование умений обосновывать наилучшие условия их реализации, 
предлагать аппаратурное оформление, проводить анализ эффективности по 
экологическим и экономическим критериям; развитие способности разрабатывать 
ресурсо- и энергосберегающие мероприятия на производстве.  

Дисциплина «Техника защиты окружающей среды» преподаётся в 9 семестре. 
Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в университете рейтинговой 
системе. 
 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 
Изучение дисциплины «Техника защиты окружающей среды» при подготовке 

бакалавров по направлению подготовки 18.03.02 – Энерго- и ресурсосберегающие 
процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии, профиль 
подготовки – «Охрана окружающей среды и рациональное использование природных 
ресурсов» направлено на приобретение следующих профессиональных компетенций: 

- способность участвовать в совершенствовании технологических процессов с 
позиций энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду 
(ПК-2); 

- готовность обосновывать конкретные технические решения при разработке 
технологических процессов; выбирать технические средства и технологии, направленные 
на минимизацию антропогенного воздействия на окружающую среду (ПК-5); 

- готовность изучать научно-техническую информацию, анализировать 
отечественный и зарубежный опыт по тематике исследований (ПК-13); 

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 
Знать: 
- основные технологические методы и приемы минимизации поступления в 

объекты биосферы наиболее крупнотоннажных разновидностей производственных 
отходов, их обезвреживания и переработки; 

- физико-химическое существо, аппаратурное оформление и сопоставительную 
эффективность реализуемых природоохранных технологий; 

Уметь: 
-  квалифицированно обосновать выбор соответствующей природоохранной 

технологии применительно к решению конкретной задачи обезвреживания (переработки) 
отходов, сбросов и выбросов в условиях действующего (проектируемого) предприятия;  
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Владеть: 

-  навыками анализа научно-технической информации в области технологии 
обращения с антропогенными поступлениями в биосферу.  
 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 

 
Вид учебной работы 

 
 

Всего  
7 семестр 

ЗЕ Акад. 
ч. 

ЗЕ Акад. 
ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 5,0 180 5,0 180 
Контактная работа – аудиторные 
занятия: 0,56 20 0,56 20 

Лекции  0,28 10 0,28 10 
Практические занятия (ПЗ) 0,28 10 0,28 10 
Лабораторные работы (ЛР)  -  - 
Самостоятельная работа 4,19 151 4,19 151 
Самостоятельное изучение разделов 
дисциплины 4,19 126 4,19 126 

Подготовка реферата 25 25 
Виды контроля:  
Экзамен  0,25 9 0,25 9 
Контактная работа – промежуточная 
аттестация 0,25 

0,4 
 0,25 

0,4 
 

Подготовка к экзамену 
 8,6 8,6 

 
 

 
Вид учебной работы 

 
 

Всего  
7 семестр 

ЗЕ Астр. 
ч. 

ЗЕ Астр. 
ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 5,0 135 5,0 135 
Контактная работа – аудиторные 
занятия: 0,56 15 0,56 15 

Лекции  0,28 7,5 0,28 7,5 
Практические занятия (ПЗ) 0,28 7,5 0,28 7,5 
Лабораторные работы (ЛР)     
Самостоятельная работа 4,19 113,25 4,19 113,25 
Самостоятельное изучение разделов 
дисциплины 4,19 

94,5 
 4,19 94,5 

Подготовка реферата 18,75 18,75 
Виды контроля:  
Экзамен  0,25 6,75 0,25 6,75 
Контактная работа – промежуточная 
аттестация 0,25 

0,3 
 

 
0,25 

0,3 
 

Подготовка к экзамену 
 

6,45 6,45 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий для студентов заочного отделения 
 
  Академ. часов 

№ 
п/п 

 
Раздел дисциплины 

 
Всего 

Лек-
ции 

Прак. 
зан. 

Сам. 
рабо- 

та 
1 Технология обращения с твердыми 

отходами производства и очистки 
отходящих газов от аэрозолей 

17    

1.1 Введение: назначение, задачи, роль, 
структура, общая характеристика 
дисциплины и контроль усвоения знаний 

2  1 2 

1.2 Обращение с твердыми отходами 
производства и очистка отходящих газов 
от взвешенных веществ: требования к 
самостоятельному освоению разделов 
дисциплины и указания для подготовки 
рефератов, распределение 
индивидуальных заданий 

15  1 15 

2 Очистка отходящих газов от 
сернистого ангидрида и оксидов азота 

32    

2.1 Очистка отходящих газов от сернистого 
ангидрида введением порошков 
щелочных агентов в факелы топочных 
агрегатов и дымоходы, реагентными, 
адсорбционными и каталитическими 
методами 

18 1 1 16 

2.2 Очистка отходящих газов от оксидов 
азота методами окисления, 
восстановления, абсорбции, адсорбции и 
катализа 

14 1 1 12 

3 Очистка отходящих газов от галогенов, 
аммиака и органических соединений 

34    

3.1 Очистка отходящих газов от галогенов 11 1 1 9 
3.2 Очистка отходящих газов от аммиака 10  1 9 
3.3 Очистка отходящих газов от 

органических соединений 
13 1  12 

4 Технология очистки сточных вод 
механическими методами 

15    

4.1 Промышленное водоснабжение и 
образование сточных вод 

3   2 

4.2 Процеживание и отстаивание 2   1 
4.3 Фильтрование 4 1  3 
4.4 Центробежное разделение 6 1  5 
5 Технология очистки сточных вод 

химическими методами 
19    

5.1 Нейтрализация 5   5 
5.2 Осаждение 6   6 
5.3 Окисление и восстановление 8   8 
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6 Технология очистки сточных вод 
физико-химическими, биохими-
ческими и термическими методами 

54    

6.1 Коагуляция и флокуляция 3 1  2 
6.2 Флотация 3   2 
6.3 Обратный осмос и ультрафильтрация 7  1 6 
6.4 Электрохимические методы 7  1 6 
6.5 Ионный обмен 3 1  2 
6.6 Адсорбция 3 1  2 
6.7 Экстракция 7  1 6 
6.8 Биохимические методы 9 1  8 
6.9 Термические методы 6  1 6 
6.10 Дегазация 6   6 
 ИТОГО 171 10 10 151 
 Экзамен  9    
 ИТОГО 180    

 
4.2 Содержание разделов дисциплины 

 
Раздел 1. Технология обращение с твердыми отходами производства и очистки 
отходящих газов от аэрозолей 
1.1. Введение: назначение, задачи, роль, структура, общая характеристика дисциплины и 
контроль усвоения знаний 
1.2. Обращение с твердыми отходами производства и очистка отходящих газов от 
взвешенных веществ: требования к самостоятельному освоению разделов дисциплины и 
указания для подготовки рефератов, распределение индивидуальных заданий 
Раздел 2. Очистка отходящих газов от сернистого ангидрида и оксидов азота 
2.1. Очистка отходящих газов от сернистого ангидрида введением порошков щелочных 
агентов в факелы топочных агрегатов и дымоходы, реагентными, адсорбционными и 
каталитическими методами 
2.2. Очистка отходящих газов от оксидов азота методами окисления, восстановления, 
абсорбции, адсорбции и катализа 
Раздел 3. Очистка отходящих газов от галогенов, аммиака и органических 
соединений 
3.1. Очистка отходящих газов от галогенов и их производных с использованием 
адсорбентов и методами сухой хемосорбции, поглощения водой, растворами соды, 
аммиака, бифторида калия (для фтора и его соединений); абсорбции водой, растворами 
щелочных реагентов и органических веществ, высокотемпературной трансформации 
хлора в хлорид водорода(для хлора и его соединений); хемосорбции железными 
стружками, водой, растворами бромидов железа, щелочных и щелочно-земельных 
металлов, едких щелочей, соды и поташа, бромида водорода (для брома и его 
соединений); адсорбции активным углем и анионитами (для йода и йодида водорода) 
3.2. Очистка отходящих газов от аммиака с использованием воды, растворов 
разбавленных кислот и кислых солей многоосновных кислот, комбинирования водной и 
кислотной обработки, сжигания, каталитического разложения, микропористых 
адсорбентов 
3.3. Очистка отходящих газов от органических соединений методами конденсации, 
компримирования, абсорбции, их комбинирования, адсорбции, катализа и деструкции 
Раздел 4. Технология очистки сточных вод механическими методами 
4.1. Промышленное водоснабжение и образование сточных вод 
Водные ресурсы. Потребность  воды  для  технологических процессов. Требования к 
качеству воды в химической промышленности. Подготовкa технологической воды. Виды 
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сточных вод (СВ). Объемы и пути уменьшения количества СВ. Классификация примесей 
в СВ по физическим, химическим, биологическим и фазодисперсным признакам. 
Классификация методов очистки СВ. Рекуперативные и деструктивные методы очистки. 
Области применения и эффективность методов. Направления интенсификации и 
снижения затрат на очистку. Локальные и общезаводские сооружения для очистки. 
Системы оборотного водоснабжения с охлаждением и очисткой воды. Анализ 
водооборотных циклов. Методы охлаждения условно-чистых СВ. Контроль  качества 
воды и его автоматизация. Бессточные производства - основной путь защиты природной 
среды. Принципы создания бессточных производств. Бессточные (замкнутые) схемы 
водоснабжения в химической и других отраслях промышленности. Неравномерность 
образования и спуска СВ. Коэффициенты неравномерности. Усреднение концентраций и 
расхода СВ. Конструкции усреднителей. Автоматизация процессов усреднения 
концентраций и расхода СВ. 
4.2. Процеживание и отстаивание 
Характеристика и свойства нерастворимых примесей в СВ. Процеживание СВ через 
решетки, сита и фракционаторы. Удаление примесей отстаиванием в песколовках, 
горизонтальных, радиальных, вертикальных и тонкослойных отстойниках. Удаление 
всплывающих примесей (нефти, масел, смол, жиров и др.) в установках с 
нефтеловушкaми. 
4.3. Фильтрование 
Фильтровaние через тканевые перегородки. Характеристика перегородок и условия их 
выбора. Фильтрование через слой зернистого материала. Материалы для фильтрующих 
слоев. Устaновки с медленными и скоростными фильтрaми. Промывка фильтров. 
Микрофильтрация. Очисткa от эмульгированных веществ в фильтрaх с пенопо-
лиуретaновой зaгрузкой. Магнитные фильтры: назначение и регенерация. 
4.4. Центробежное разделение 
Удаление твердых и жидких веществ из сточных вод в напорных и открытых 
гидроциклонах.  Удаление примесей в устaновкaх с центрифугами. 
Раздел 5. Технология очистки сточных вод химическими методами 
          5.1. Нейтрализация 
Характеристика методов. Устaновки для нейтрализации СВ. Реагенты для нейтрализации. 
          5.2. Осаждение 
Реагенты, условия реакций осаждения. Удаление ионов тяжёлых металлов. 
          5.3. Окисление и восстановление 
Очистка вод окислением и восстановлением загрязняющих веществ. Характеристика 
окислителей. Окисление газообразным хлором и хлорсодержащими веществами, 
пероксидом водорода, пероксосерными кислотами, пиролюзитом, кислородом воздуха. 
Очистка СВ озоном. Деструктивные свойства озона, методы его получения и последствия 
использования. Усиленные окислительные процессы. Кавитация. Очистка 
восстановлением. Характеристика восстановителей. Схемы очистки СВ от соединений 
мышьяка и хрома. Характеристика методов. Схемы установок. 
Раздел 6. Технология очистки сточных вод физико-химическими, биохимическими и 
термическими методами 
6.1. Коагуляция  и флокуляция 
Механизм действия, виды, дозы коагулянтов и флокулянтов. Смешение коaгулянтов с 
водой в гидрaвлических и мехaнических смесителях. Перегородчaтaя, вихревaя и 
водоворотнaя кaмеры хлопьеобрaзовaния. Очисткa в коaгуляторaх-осветлителях. 
6.2. Флотация 
Механизм и закономерности. Виды флотации. Флотация с выделением воздуха из раство-
ра. Вaкуумные, нaпорные и эрлифтные установки. Флотация с механическим 
диспергированием воздуха. Пневматические флотационные установки. Установки 
химической, биологической и ионной флотации. Очисткa СВ пенной сепарацией. 
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6.3. Обратный осмос и ультрафильтрация 
Достоинства и недостатки метода. Модули, используемые в процессaх очистки СВ. 
Установки с параллельным и последовательным соединением модулей. 
Ультрaфильтрaционные устновки для извлечения мaсел из мaслоэмульсионных СВ. 
6.4. Электрохимические методы 
Классификация методов. Электролиз в очистке СВ. Применение электрохимического 
окисления и восстановления для очистки воды. Рекуперационные технологические 
процессы, основанные на электролизе. Регенерация травильных растворов в 
технологических процессах обработки металлов. Электродиализ. Электрокоагуляционная 
и электрофлотационная очистка промышленных СВ. 
6.5. Ионный обмен 
Теоретические основы. Природные и синтетические, органические и неорганические 
иониты, используемые для очистки СВ. Установки периодического и непрерывного 
действия. Регенерaция ионитов. 
6.6. Адсорбция 
Теоретические основы. Характеристика сорбентов, применяемых для  очистки  СВ.  
Использовaние  отходов  для очистки. Достоинства и недостатки действующих устaновок 
с aдсорберaми с неподвижным, движущимся и псевдоожиженным слоем aдсорбентa. 
Рекуперaционные и деструктивные методы регенерации адсорбентов. 
6.7. Экстракция 
Выбор рaстворителя. Экстрaкционнaя очисткa смешанными растворителями. Методы 
регенерации растворителей. Очисткa СВ от фенолa экстрaкциейфенсольвaном. Методы 
извлечения ионов метaллов из СВ ионообменной и координaционной экстрaкцией. 
6.8. Биохимические методы 
Достоинства и недостатки методов. Максимальные концентрации загрязнений, не 
влияющие на биохимический процесс. БПК и ХПК. Состав активного ила и биопленки. 
Биохимический показатель. Абсорбция и потребление кислорода. Влияние внешних 
факторов на процессы окисления. Аэробные методы очистки. Очистка в естественных 
сооружениях. Поля орошения и поля фильтрации. Биологические пруды. Очистка в 
искусственных сооружениях. Аэротенки. Способы аэрации СВ в аэротенках, очистка в 
биофильтрах. Применение для аэрации  СВ вод кислорода.  Анаэробные методы 
биохимической очистки. Конструкции метантенков. Совместная очистка промышленных 
и бытовых СВ. Гравитационные, флотационный, центробежный и вибрационый методы 
уплотнения активного ила. Сушка и утилизация осадков.  
6.9. Термические методы 
Методы термического обезвреживания. Требования к установкам термического 
обезвреживания СВ. Концентрирование СВ в выпарных установках. Процессы 
кристаллизации для выделения веществ, загрязняющих СВ. Методы пересыщения 
растворов. Кристaллизaция с воздушным и водяным охлaждением. Кристaллизaция в 
термоумягчителях. Очистка в установках: выпарных с гидрофобным теплоносителем, 
выпарных адиабатических одноступенчатых и многоступенчатых, вымораживания и 
кристаллогидратных. Термоокислительные методы обезвреживания жидких отходов. 
Метод жидкостного окисления. Метод парофазного каталитического окисления. «Ог-
невой» метод. Конструкции печей. Установки с рекуперацией тепла и газоочисткой. 
Сравнительные показатели. 
6.10. Десорбция  (дегазация) дымовыми газами и нагреванием воды, вакуумная 
десорбция. 
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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 - основные технологические 

методы и приемы миними-
зации поступления в объек-
ты биосферы наиболее 
крупнотоннажных разно-
видностейпроизводствен-
ных отходов, их обезврежи-
вания и переработки 

+ + + + + + 

2 - физико-химическое суще-
ство, аппаратурное оформ-
ление и сопоставительную 
эффективность реализу-
емых природоохранных 
технологий; 

+ + + + + + 

 Уметь:        
3 квалифицированно обосно-

вать выбор соответству-
ющей природоохранной 
технологии применительно 
к решению конкретной 
задачи обезвреживания (пе-
реработки) отходов, сбросов 
и выбросов в условиях дей-
ствующего (проектируемо-
го) предприятия 

+ + + + + + 

 Владеть:        
4 -  навыками анализа научно-

технической информации в 
области технологии обра-
щения с антропогенными 
поступлениями в биосферу 

+ + + + + + 

 В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие  
профессиональные компетенции  

5 - способность участвовать в 
совершенствовании техно-
логических процессов с 
позиций энерго- и ресур-
сосбережения, минимиза-
ции воздействия на 
окружающую среду (ПК-2) 

+ + + + + + 

6 - готовность обосновывать 
конкретные технические 
решения при разработке 
технологических процессов; 
выбирать технические сред-

+ + + + + + 
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ства и технологии, направ-
ленные на минимизацию 
антропогенного воздейст-
вия на окружающую среду 
(ПК-5) 

7 - готовность изучать науч-
но-техническую информа-
цию, анализировать отече-
ственный и зарубежный 
опыт по тематике 
исследований (ПК-13) 

+ + + + + + 

 
6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

 
6.1. Практические занятия 

Примерные темы практических занятий по дисциплине 
Предусмотрены практические занятия обучающегося в бакалавриате в объеме 10 акад. ч. 
(10 акад. ч в 9 сем., разделы 1-3 и 6). 
 

№ п/п № раздела 
дисциплины Темы практических занятий Часы 

1 1 

Обращение с твердыми отходами производства: 
классификация отходов, регламентирование 
деятельности, реализуемые технологические 
операции, указания для подготовки рефератов, 
распределение индивидуальных заданий (см. 8.1). 
Технология очистки отходящих газов от 
взвешенных веществ: требования к 
самостоятельному освоению раздела и к 
подготовке и выполнению контрольной № 1 (см. 
8.2). 

2 

2 

2 

Передовые рекуперативные технологии 
улавливания диоксида серы из дымовых газов и их 
возможности. Двухстадийное снижение 
содержания диоксида серы в технологии KRC: 
принципиальная аппаратурно-технологическая 
схема процесса, условия и особенности 
поглощения диоксида серы в каждом 
абсорбционном цикле, показатели газоочистки и 
получаемой продукции. 

1 

3 

Виды отечественных азотнокислотных 
производств и особенности их отходящих 
нитрозных газов. Новые приемы 
хемосорбционного извлечения оксидов азота из 
нитрозных газов с использованием торфа и других 
дешевых природных материалов и отходов 
производства: используемая технология и 
аппаратурные средства ее реализации, особенности 
и показатели эффективности эксплуатации, общая 
характеристика получаемой продукции. 

1 

4 
3 

Технологии очистки отходящих газов от галогенов 
в крупнотоннажных производствах калийных 1 
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удобрений и металлического алюминия. 
Направления использования продуктов 
газоочистки. 

5 

Круговые фосфатные технологии очистки 
отходящих газов от аммиака с использованием 
растворов моно-, ди- и триаммонийфосфатов и их 
производных в виде смешанных солей. 
Особенности реализуемых технологий, их 
технические характеристики, преимущества и 
недостатки. 

1 

10 

6 

Достоинства и недостатки метода обратного 
осмоса. Модули, используемые в процессaх очист-
ки СВ. Установки с параллельным и 
последовательным соединением модулей. 
Ультрaфильтрaционные устновки для извлечения 
мaсел из мaслоэмульсионных СВ. 

1 

11 

Электролиз в очистке СВ. Применение 
электрохимического окисления и восстановления 
для очистки воды. Рекуперационные 
технологические процессы, основанные на 
электролизе. Регенерация травильных растворов в 
технологических процессах обработки металлов. 
Электродиализ. Электрокоагуляционная и 
электрофлотационная очистка промышленных 
СВ. 

1 

12 

Выбор рaстворителя. Экстрaкционнaя очисткa 
смешанными растворителями. Методы 
регенерации растворителей. ОчисткaСВ от фенолa 
экстрaкцией фенсольвaном. Методы извлечения 
ионов метaллов из СВ ионообменной и 
координaционной экстрaкцией. 

1 

13 

Методы термического обезвреживания. 
Требования к установкам термического 
обезвреживания СВ. Концентрирование СВ в 
выпарных установках. Процессы кристаллизации 
для выделения веществ, загрязняющих СВ. 
Методы пересыщения растворов. Кристaллизaция 
с воздушным и водяным охлaждением. 
Кристaллизaция в термоумягчителях. Очистка в 
установках: выпарных с гидрофобным 
теплоносителем, выпарных адиабатических 
одноступенчатых и многоступенчатых, 
вымораживания и кристаллогидратных. 
Термоокислительные методы обезвреживания 
жидких отходов. Метод жидкостного окисления. 
Метод парофазного каталитического окисления. 
«Огневой» метод. Конструкции печей. Установки 
с рекуперацией тепла и газоочисткой. 
Сравнительные показатели. 

1 
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6.2 Лабораторные занятия 
 

Лабораторный практикум по дисциплине «Техника защиты окружающей среды» 
учебным планом не предусмотрен. 
 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 
 

Рабочей программой дисциплины «Техника защиты окружающей среды» 
предусмотрена самостоятельная работа студента бакалавриата в объеме 151 ч в 9 
семестре.  

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 базахScopus, WebofScience, Chemical Abstracts, РИНЦ; 

− посещение отраслевых выставок и семинаров; 
- посещение предприятий, относящихся к газо- и водоочистке, переработке 

твёрдых отходов; 
− подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного 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 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 
 

1. Современные механизмы, методы и приемы крупного дробления твердых отходов. 
2. Современные механизмы, методы и приемы извлечения отходов, 

аккумулированных в отвалах и шламохранилищах. 
3. Технологии и оборудование для термического уничтожения высоко опасных 

органических отходов. 
4. Приемы, устройства и агрегаты для высокотемпературной агломерации 

дисперсных твердых отходов. 
5. Переработка и использование отходов термореактивных полимеров. 
6. Приемы, техника и аппаратура очистки извлеченных с аварийных мест почв и 

грунтов, загрязненных нефтью и ее производными. 
7. Технологии активных углей на базе растительных отходов. 
8. Технологии извлечения благородных и цветных металлов из отвалов и залежей 

забалансовых руд. 
9. Основные направления утилизации шлаков металлургических производств. 
10. Технологии вовлечения в материальное производство осадков очистки 

производственных сточных вод. 
11. Аппаратурное оформление процессов отстаивания для очистки сточных вод 
12. Химические методы очистки сточных вод от цианистых соединений 
13. Очистка сточных вод окислением пероксидом водорода 
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14. Аэробные методы биохимической очистки сточных вод 
15. Рекуперативные методы переработки активного ила 
16. Очистка сточных вод от взвешенных веществ методом коагуляции 
17. Адсорбционная очистка сточных вод с использованием активных углей 
18. Электрохимические окислительно-восстановительные методы очистки сточных 

вод 
19. Ионообменные материалы для очистки сточных вод 
20. Метод жидкофазного окисления сточных вод. Схемы и аппараты 

 
8.2. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

 
Для текущего контроля предусмотрено 6 контрольных работ (по одной 

контрольной работе по каждому разделу). Максимальная оценка за контрольные работы 
(7 семестр) составляет по 8 или 5 баллов за каждую.  
 
 
Раздел 1. Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Максимальная оценка – 8 
баллов. Контрольная работа содержит 4 вопроса, по 2 балла за вопрос. 
 

Вопрос 1.1 
 
1. Какой из диапазонов размеров частиц (в мкм) наиболее характерен для промышленных 
пылей: 

а) < 5 , б) 5-50, в) 50-100, г) 100-250, д) 250-500, е) > 500? 
2. Оптимальная скорость газа в рабочем элементе батарейного циклона для пылеочистки 
составляет (в м/с): 

а) 0,25-0,50                    б) 0,50-1,00                  в) 2,50-3,50 
г) 3,50-4,75                    д) 4,75-5,50                  е) 5,50-7,50 

3. Электрофильтрами  выделяют  из  газов  частицы  пыли размером (в мкм): 
а) < 0,001                       б) 0,001-0,01                в) 0,01-100 
г) 100-1000                    д) 1000-10000              е)> 10000 

4. Уловленную древесную пыль можно: 
а)  гидролизовать с получением продуктов лесохимии 
б)  сжигать с получением энергии 
в)  использовать как наполнитель при производстве мебели 
г)  вводить в качестве витаминной добавки в корм скоту, рыбам и   птицам 
д)  применять в виде основы при производстве взрывчатых веществ 
е)  реализовать в виде агента очистки промстоков 

 
Раздел 2. Примеры вопросов к контрольной работе № 2. Максимальная оценка – 8 
баллов. Контрольная работа содержит 4 вопроса, по 2 балла за вопрос. 
 

Вопрос 2.1 
 

1. На ТЭС мощностью 1000 МВт при очистке дымовых газов от SO2 суспензиями 
известняка без полезного использования продуктов очистки годовая масса удаляемых на 
захоронение шламов близка (в млн. т): 

а) 0,46          б) 0,62         в) 0,78          г) 0,94          д) 1,1           е) 1,26 
 

2. В  каких  аммиачных  методах  очистки  отходящих  газов от SO2 не используют 
электрофильтры для выделения аэрозолей продуктов очистки: 

а) аммиачно-сернокислотном                               б) аммиачно-циклическом 
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в) аммиачно-автоклавном                                      г) аммиачно-бисульфитном 
д) методе введения NH3 в газовод (газоход)? 
 

3. Нитрозилсерная кислота выделяет оксиды азота при воздействии на нее: 
а) минеральных кислот             б) нагрева                                           в) щелочей                                           
г) света                                        д) воды                                                е) кислорода 
 

4. Предел растворимости NO при его фиксации из газов, не содержащих кислород, 
растворами FeSO4 соответствует отношению  NO  к  Fe2+, равному: 

а)  0,01          б) 0,1           в) 1          г)   10          д)  100          е)  > 100 
 
Раздел 3. Примеры вопросов к контрольной работе № 3. Максимальная оценка – 8 
баллов. Контрольная работа содержит 4 вопроса, по 2 балла за вопрос. 
 

Вопрос 3.1 
 

1. Углеадсорбционная рекуперация метиленхлорида рациональна при  его  содержании  в 
паровоздушных смесях (в г/м3) не ниже: а)   0,2  ,  б)   0,5  ,   в)   1  ,   г)   2  ,   д)   4  ,  е)   10 
 
2. Остаточное  содержание NH3 при  его  извлечении из вентиляционного воздуха 
коксохимических заводов ионитами составляет по отношению к  ПДКс.с   величину: а) на 
порядок меньшую, б) в 5-6 раз меньшую, в) примерно равную,                        г) в 5-6 раз 
большую, д) на порядок большую,  е) в 200 раз большую 
 
3. Широкому использованию дешевых природных цеолитов для извлечения из отходящих 
газов HCl препятствует: а) низкая кислотостойкость, б) невысокая поглотительная 
способность, в) необходимость предварительного модифицирования, г) одновременное 
поглощение паров воды, д) высокие температуры регенерации насыщенных поглотителей, 
е) недостаточная селективность 
 
4. Осадок фторида натрия образуется непосредственно в реакторе газоочистки при 
обработке фтористых газов: а) растворами фторида алюминия, б) известковым молоком, 
в) растворами NaOH, г) содовыми растворами, д) растворами поташа, е) растворами 
аммонийных солей 
 
Раздел 4. Примеры вопросов к контрольной работе № 4. Максимальная оценка – 5 
баллов. Контрольная работа содержит 2 вопроса, по 3 и 2 балла за вопрос. 

 
Вопрос 4.1. Очищенную на биоочистных сооружениях воду с расходом q' = 50 м3/ч 

необходимо отделить от взвешенных частиц с концентрацией сн = 0,5 г/л 
альтернативными методами: 

Метод Конечная концентрация, г/л 
а) отстаивание 0,2 

б) фильтрование 0,05 
 
Сравните эффективность предлагаемых методов по степени очистки η. 
Рассчитайте количество сухого осадка G (кг/ч), образующееся при очистке данными 
методами. 
 
Вопрос 4.2. Сточную воду производства суперфосфата очищают от твёрдых частиц 

методом фильтрования. 
Как изменится эффективность фильтрования (при Пояснение 
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прочих равных условиях), если 
а) заменить «поверхностную» перегородку на 

«глубинную» 
Ответ поясните, указав механизм их 

действия   
 б) заменить «скоростной» фильтрующий слой на 

«медленный» 
 
Вопрос 4.3. Сточную воду нефтехимического производства с расходом q' = 1,5 м3/ч 

необходимо очистить от CS2 с концентрацией сн = 500 мг/л с использованием 
альтернативных реагентов. 

 

Рассчитайте конечные концентрации cк сероуглерода с использованием данных реагентов. 
Оцените эффективность данных реагентов по достижению норматива допустимого 

сброса сероуглерода в канализацию при сндс = 20ПДКв. 
 
Вопрос 4.4. Сточную воду рудообогатительной фабрики, содержащую Cu(II), 

очищают с помощью Ca(OH)2. 
Составьте уравнения реакций загрязняющего вещества с реагентами. 
Как изменится эффективность очистки (при прочих равных условиях), если 
а) вместо Ca(OH)2 использовать смесь Ca(OH)2+CaCO3; 
б) вместо Ca(OH)2 использовать Na2S? 
Ответ поясните с помощью выражения для произведения растворимости продуктов 
реакций. 
 

Раздел 5. Примеры вопросов к контрольной работе № 5. Максимальная оценка – 5 
баллов. Контрольная работа содержит 2 вопроса, по 3 и 2 балла за вопрос. 

 
Вопрос 5.1. Сточную воду гальванического производства предлагают очищать от 

коллоидных частиц гидроксидов металлов с концентрацией 50 мг/л следующими 
методами до конечных концентраций, мг/л: 
а) коагуляция – 1; 
б) флотация – 2,5. 

Сравните эффективность методов по степени очистки. 
Какой из предложенных методов приводит к вторичному загрязнению очищенной 
воды?   
 
Вопрос 5.2. Сточную воду гальванического производства очищают от частиц 

гидороксидов металлов с концентрацией 5 г/л методом флотации. 
Как изменится эффективность флотации, если вакуумную флотацию заменить на 
напорную (при прочих равных условиях)? 
Ответ поясните: какой параметр флотации и как меняется при этом?  
 
Вопрос 5.3. Приведите в соответствие тип, схему и принцип действия аппаратов для 

обратного осмоса (укажите в таблице № схемы и букву принципа действия). 
 

Тип 
аппаратов 

для 
обратного 

осмоса №
 с

хе
мы

 

Бу
кв

а 
пр

.д
.  Принцип действия 

Реагент Степень очистки η, % 
а) H2O2 (pH<4) 90 

б) O3 98 



17 

 

фильтр-пресс    А. Мембраны уложены с обеих сторон плоских 
дренажных пластин. Сточная вода последовательно 

проходит через все элементы, концентрируется и 
удаляется из аппарата. Фильтрат, прошедший через 

мембраны, уходит в дренажные слои. 
с трубчатыми 
элементами 

   Б. Фильтрующие элементы – пористые трубы, на 
внутреннюю поверхность которых наносится пористая 

подложка, а на неё – полупроницаемая мембрана. Сточная 
вода фильтруется через элементы, разделяясь на 

концентрат внутри и фильтрат снаружи труб.   
с рулонными 
элементами 

   В. Фильтрующий элемент из двух мембран, гибкой 
пористой пластины и сепарационного листа навивают в 

форме спирали на перфорированную трубу. Сточная вода 
движется в каналах сепарационного листа, проникающий 
через мембраны фильтрат поступает в пористую пластину 

и далее в центральную трубу.  
с 

мембранами 
– полыми 
волокнами 

   Г. Фильтрующий элемент – пучок полых волокон с 
закреплёнными концами. Сточная вода поступает с 

наружной стороны волокон и фильтруется через них. 
Фильтрат вытекает из полостей волокон через дренаж, 

концентрат остаётся снаружи мембран. 
 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

 
 

Вопрос 5.4. Сточную воду гальванического производства предлагают очищать от 
растворённых поверхностно-активных веществ методом пенной сепарации. 

Выберите из предложенных вариантов установку для осуществления процесса 
очистки. 

1 

 

2 

 
3 4



18 

 

  
Укажите принцип действия выбранной установки. 

 
Раздел 6. Примеры вопросов к контрольной работе № 6. Максимальная оценка – 5 
баллов. Контрольная работа содержит 2 вопроса, по 3 и 2 балла за вопрос. 

 
Вопрос 6.1. Сточную воду нефтеперерабатывающего завода с расходом q' = 75 м3/ч с 

концентрацией нефтепродуктов 1000 мг/л (ПДК = 0,3 мг/л) предлагают очищать 
альтернативными методами до конечных концентраций, мг/л: 
а) химическое окисление – 5; 
б) биохимическое окисление – 15. 

Оцените эффективность предложенных методов по превышению ПДК. 
Составьте материальный баланс предложенных методов. 
 
Вопрос 6.2. Из сточной воды горнообогатительного комбината предлагают 

извлекать молибден ионным обменом на зернистом ионите в неподвижном слое в 
периодическом режиме. 

Выберите из предложенных вариантов аппарат для осуществления процесса 
очистки. 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 
Укажите принцип действия выбранного аппарата. 
Укажите последовательность стадий работы выбранного аппарата.  

 
8.3. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (7 семестр – экзамен). 

 
Максимальное количество баллов за экзамен– 40 баллов. Экзаменационный билет 
содержит 3 вопроса. 
1 вопрос – 15 баллов, вопрос 2 – 15 баллов, вопрос 3 – 10 баллов. 
 

Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения дисциплины 
1. Приемы подавления эмиссии сернистого ангидрида в агрегатах (факелах, топках) 
сжигания топлива  
2. Разложение оксидов азота отходящих газов гомогенными и гетерогенными 
восстановителями  
3. Приемы дезодорации вентиляционных выбросов 
4. Высокотемпературное обезвреживание газовых выбросов, содержащих пары 
органических соединений 
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5. Классификация воды по видам использования. Характеристика атмосферных, 
бытовых, промышленных сточных вод 
6. Классификация методов очистки промышленных сточных вод 
7. Химическая очистка сточных вод от соединений хрома восстановлением с 
последующим осаждением. Применяемые реагенты, уравнения и условия реакций 
8. Схема и режим работы адсорбционной установки из 3 вертикальных адсорберов с 
неподвижным слоем. Способы регенерации отработанных адсорбентов 
9. Определения основных показателей сточных вод для биоочистки: БПК, ХПК, МКб, 
МКб.о.с. Биохимический показатель сточной воды БПК/ХПК 
10. Классификация методов фрагментации кусковых материалов 

 
8.4. Структура и примеры билетов для экзамена (7 семестр) 

 
Экзамен по дисциплине «Техника защиты окружающей среды» проводится в 7 

семестре и включает контрольные вопросы по разделам 1-6учебной программы 
дисциплины. Билет для экзамена состоит из 3 вопросов, относящихся к указанным 
разделам. Ответы на вопросы экзамена оцениваются из максимальной оценки 40 баллов 
следующим образом: максимальное количество баллов за первый вопрос – 15 баллов, 
второй – 15 баллов, третий вопрос – 10 баллов. 
 

Пример билета для экзамена: 
 

«Утверждаю» 
 

Зав. кафедрой 
промышленной 

экологии 
(Должность, название 

кафедры) 
______ Кручинина Н.Е. 

(Подпись) (И. О. 
Фамилия) 

«__» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования  РФ 
Российский химико-технологический университет имени 

Д.И. Менделеева 
Кафедра промышленной экологии 

18.03.02 – Энерго- и ресурсосберегающие 
процессы в химической технологии, нефтехимии и 

биотехнологии 
Охрана окружающей среды и рациональное  

использование природных ресурсов 
_____________________________________________________ 

Техника защиты окружающей среды 
 

Билет № 1 
1. Приемы подавления эмиссии сернистого ангидрида в агрегатах (факелах, топках) 
сжигания топлива 
 
2. Схемы оборотных и замкнутых систем водоснабжения. Материальный баланс 
водооборотной системы 
 
3. Классификация методов фрагментации кусковых материалов 
 

 
9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
9.1. Рекомендуемая литература 

А. Основная литература 
1. Родионов, А. И. Технологические процессы экологической безопасности. 

Атмосфера [Электронный ресурс]: учебник для академического бакалавриата. 5-е изд., 
испр. и доп. / А. И. Родионов, В. Н. Клушин, В. Г. Систер - М.: изд-во Юрайт, 2018. URL: 
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https://urait.ru/book/tehnologicheskie-processy-ekologicheskoy-bezopasnosti-atmosfera-431319 
(дата обращения: 25.04.2019). 

2. Родионов, А. И. Технологические процессы экологической безопасности. 
Гидросфера [Электронный ресурс]: учебник для академического бакалавриата. 5-е изд., 
испр. и доп. / А. И. Родионов, В. Н. Клушин, В. Г. Систер - М.: изд-во Юрайт, 2018.URL: 
https://urait.ru/book/tehnologicheskie-processy-ekologicheskoy-bezopasnosti-gidrosfera-
441546(дата обращения: 25.04.2019). 

3. Нистратов, А. В. Техника защиты окружающей среды. Очистка сточных вод. 
Сборник задач [Текст]: учебное пособие / А. В. Нистратов, В. Н. Клушин, Е. В. Крылова - 
М. : РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2017. - 63 с. 
 

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 
 

- Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 
- Презентации к лекциям. 
 
Научно-технические журналы: 
− Журнал «Вода: химия и экология» ISSN 2072-8158 
− Журнал «Водоочистка» ISSN 2072-2710 
− Журнал «Твёрдые бытовые отходы» ISSN 2078-1040 
− Журнал «Экология и промышленность России» ISSN 2413-6042 
 
 
Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет: 
− http://www.elibrary.ru 
− http://www.rsl.ru 
− http://www.gpntb.ru 
− http://www.sciencedirect.com 
− http:// www.scopus.com 
-www.qpat.com 
 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 
 

Для реализации учебной программы подготовлены следующие средства 
обеспечения освоения дисциплины: 

- компьютерные презентации интерактивных лекций – 15, (общее число слайдов –
75); 

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

- банк билетов для итогового контроля освоения дисциплины (общее билетов – 80). 
 
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: 19.05.2020). 

− 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: 22.05.2020). 

https://urait.ru/book/tehnologicheskie-processy-ekologicheskoy-bezopasnosti-atmosfera-431319
https://urait.ru/book/tehnologicheskie-processy-ekologicheskoy-bezopasnosti-gidrosfera-441546
https://urait.ru/book/tehnologicheskie-processy-ekologicheskoy-bezopasnosti-gidrosfera-441546
http://www.rsl.ru/
http://www.gpntb.ru/
http://www.sciencedirect./
http://www.scopus.com/
http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102162745&intelsearch=273-%D4%C7
http://fgosvo.ru/fgosvo/92/91/4
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− 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: 19.05.2020). 

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.openedu.ru (дата обращения: 19.05.2020). 

− Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам». 
URL: http://window.edu.ru/ (дата обращения: 19.05.2020). 

− ФЭПО: соответствие требованиям ФГОС [Электронный ресурс] – Режим 
доступа: http://fepo.i-exam.ru/ (дата обращения: 22.05.2020). 
 

10. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ 
 

10.1. Для студентов, обучающихся без использования дистанционных 
образовательных технологий 

 
Методические рекомендации по организации учебной работы обучающегося в 

бакалавриате направлены на повышение ритмичности и эффективности его аудиторной и 
самостоятельной работы по курсу. 

Дисциплина «Техника защиты окружающей среды» включает 6 разделов, 
каждый из которых имеет определенную логическую завершенность. При изучении 
материала каждого раздела рекомендуется регулярное повторение законспектированного 
лекционного материала, а также дополнение его сведениями из литературных источников, 
представленных в учебной программе. При работе с указанными источниками 
рекомендуется составлять краткий конспект с обязательным фиксированием 
библиографических данных источника. Изучение материала каждого раздела 
заканчивается контролем его освоения в форме контрольной работы. Результаты 
выполнения контрольных работ оцениваются в соответствии с принятой в университете 
рейтинговой системой оценки знаний. 

Рабочая программа дисциплины «Техника защиты окружающей среды» не 
предусматривает проведение лабораторного практикума. 

Совокупная оценка текущей работы студента бакалавриата в семестре 
складывается из оценок за выполнение контрольных работ (максимальная оценка 39 
баллов) и двух рефератов (максимальная оценка 21 балл). Максимальная оценка текущей 
работы в семестре составляет 60 баллов. 

В соответствии с учебным планом изучение материала разделов 1-3 и 4-6 
происходит в 7 семестре и заканчивается контролем его освоения в форме 6 контрольных 
работ (максимальная оценка 8 или 5 баллов за каждую контрольную работу) и экзамена 
(максимальная оценка – 40 баллов). 

 
10.2. Для студентов, обучающихся с использованием дистанционных 

образовательных технологий 

При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 
технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем 
дисциплины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. 
Распределение баллов соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с 

http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102447332&intelsearch=816+%EF%F0%E8%EA%E0%E7%20
http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102447332&intelsearch=816+%EF%F0%E8%EA%E0%E7%20
http://www.openedu.ru/
http://window.edu.ru/
http://fepo.i-exam.ru/
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решением кафедры, в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение 
кафедры об используемых технологиях и системе оценивания достижений обучающихся 
принимается с учетом мнения ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

 
11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ 

 
11.1. Для преподавателей, реализующих образовательные программы без 

использования дистанционных образовательных технологий 

Дисциплина «Техника защиты окружающей среды» изучается в 9 семестре 
бакалавриата. 

При подготовке и проведении занятий преподаватель должен ориентироваться на 
то, что студенты, обучающиеся в бакалавриате, имеют общую подготовку по 
общенаучным, общеинженерным дисциплинам и основным профессиональным 
дисциплинам профиля, в объеме, предусмотренном учебным планом бакалавриата, а 
также опыт восприятия и конспектирования изучаемого материала. В связи с этим 
материал курса должен опираться на полученные знания и быть ориентирован их 
расширение и углубление в соответствии с современными теоретическими 
представлениями и технологическими новациями. Обучение студентов может быть 
организовано как в виде традиционных лекций и практических занятий, так и научной 
дискуссии, которая помогает приобрести навыки и умения обосновывать круг 
рассматриваемых вопросов, формулировать главные положения, определения 
практические выводы из теоретических положений. На занятиях должна прослеживаться 
взаимосвязь рассматриваемых вопросов с ранее изученным материалом. 

Основной задачей преподавателя, ведущего занятия по дисциплине «Техника 
защиты окружающей среды», является формирование у студентов компетенций в 
области охраны окружающей среды от промышленного загрязнения. Преподаватель 
должен акцентировать внимание студентов на энерго- и ресурсосберегающих 
технологиях. При выборе материала для занятий желательно обращаться к опыту ведущих 
зарубежных и отечественных научно-исследовательских центров, научно-
производственных фирм и предприятий, использовать их научные, информационные и 
рекламные материалы и проводить их сравнительный анализ. 

В вводной лекции курса следует остановиться на тенденциях развития химической 
промышленности, приоритетах экологической безопасности и рационального 
использования ресурсов, привести обзор основных экологических проблем её ведущих 
отраслей, оценить направления развития сферы очистного оборудования. Необходимо 
подчеркнуть возможность рекуперации ценных компонентов из промышленных отходов. 

В разделах курса 1-3 необходимо рассмотреть деструктивные и рекуперативные 
методы очистки отходящих газов от пылевых и газообразных компонентов, 
обеспечивающие их повторное использование. На практических занятиях следует уделить 
внимание аппаратурному оформлению соответствующих процессов. При рассмотрении 
процессов на различных переделах технологий следует обращаться к знаниям студентов, 
полученным ими в бакалавриате при изучении предшествующих дисциплин. 

Необходимой компонентой лекционных и практических занятий по курсу является 
использование наглядных пособий и иллюстративного материала, в том числе с 
применением компьютерной техники. Наглядные пособия представляют собой 
лабораторные макеты некоторых аппаратов для водоочистки, а также каталоги фирм и 
предприятий с описанием основного вида и характеристик изделий из них. 
Иллюстративный материал включает презентации по разделам курса, выполненные с 
использованием различных программных продуктов (например, PowerPoint в составе 
MicrosoftOffice). Для демонстрации иллюстративного материала рекомендуется 
использование видеопроектора. 
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При проведении занятий преподаватель может рекомендовать студентам 
проработку дополнительной литературы по тематике занятия, организуя ее обсуждение на 
практических занятиях, формирует у студентов навык к самостоятельной работе с 
разнообразными литературными источниками. 

 
11.2. Для преподавателей, реализующих образовательные программы с 

использованием дистанционных образовательных технологий 

При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 
технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем 
дисциплины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. 
Распределение баллов соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с 
решением кафедры, в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение 
кафедры об используемых технологиях и системе оценивания достижений обучающихся 
принимается с учетом мнения ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

Реализация ЭО и ДОТ предполагает использование следующих видов и учебной 
деятельности: онлайн консультации, практические занятия, видео-лекции; текущий 
контроль в режиме тестирования и проверки домашних заданий; самостоятельная работа. 

При реализации РПД в зависимости от конкретной ситуации ЭО и ДОТ могут 
быть применены в следующем виде:  

• объем часов контактной работы обучающихся с преподавателем не 
сокращается) и электронные образовательные ресурсы (ЭОР) методически обеспечивают 
самостоятельную работу обучающихся в объеме, предусмотренном рабочей программой 
данной дисциплины. При этом в случае необходимости занятия проводятся в режиме 
онлайн; 

• смешанные формы обучения, сочетающие в себе аудиторные занятия (при 
возможности перевода части контактных часов работы обучающихся с преподавателем в 
электронную информационно-образовательную среду без потери содержания учебной 
дисциплины) и ЭОР (часть учебного материала (например, лекции) может быть заменена 
ЭОР).  

 
12. 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. 
Объем многоотраслевого фонда ИБЦ на 01.01.2020 составляет 1715452 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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Электронные информационные ресурсы, используемые в процессе обучения 
№ 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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ЭБС «Лань»  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Принадлежность - сторонняя 

Реквизиты договора - ООО 
«Издательство «Лань», договор 
№ 33.03-Р-2.0-1775/2-10 

от 26.09.2019г. 

Сумма договора – 642 083-68   

Срок действия с «26» сентября 
2019г. по «25» сентября 2020г. 

Ссылка на сайт ЭБС –
http://e.lanbook.com 

Количество ключей - доступ 
для зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 

Дополнительный 

Договор № 33.03-Р-3.1-
2217/2020 от 02.03.2020 г. 

Сумма договора- 30 994-52 

Срок действия 

с «02» марта 2020 г. 

по «25» сентября 2020 г. 

Ссылка на сайт ЭБС – 
http://e.lanbook.com 

Количество ключей - доступ 
для зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 

Договор № 33.03-Р-3.1-
2173/2020 

Сумма договора –  747 661-28 

Срок действия Договора 

с «26» сентября 2020г. 

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. 

http://e.lanbook.com/
http://e.lanbook.com/
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по «25» сентября 2021г. 

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.Менделее
ва (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. Информацион
но-справочная 
система 
«ТЕХЭКСПЕ
РТ» «Нормы, 
правила, 
стандарты 
России». 

Принадлежность сторонняя. 

Реквизиты контракта –  ООО 
«ИНФОРМПРОЕКТ», 
контракт № 189-2647А/2019 

От 09.01.2020 г.  

Сумма договора –  601110-00 

С «01» января.2020 г. 

по «31» декабря 2020 г. 

Ссылка на сайт ЭБС – 
http://reforma.kodeks.ru/reforma/ 

Количество ключей – 5 
лицензий + локальный доступ с 
компьютеров ИБЦ. 

Электронная библиотека 
нормативно-технических изданий. 
Содержит более 40000 
национальных стандартов и др. 
НТД 

4. ЭБС «Научно-
электронная 
библиотека 
eLibrary.ru». 

 

 

 

Принадлежность – сторонняя   

Реквизиты договора –  

ООО Научная электронная 
библиотека,  

договор № 33.03-Р-3.1 
2087/2019 

Сумма договора – 1100017-00  

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 

http://lib.muctr.ru/
http://reforma.kodeks.ru/reforma/
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С «01» января 2020 г. 

 по «31» декабря 2020 г.  

Ссылка на сайт – 
http://elibrary.ru 

Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 

журналов. 

 

5. 

 

Справочно-
правовая  
система 
“Гарант» 

 

 

 

 

Принадлежность сторонняя 

Договор №166-235ЭА/2019   

от 23.12.2019 г. 

Сумма договора -  603 949-84 

С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 

Ссылка на сайт – 
http://www.garant.ru/ 

Количество ключей – 50 
пользовательских лицензий по 
ip-адресам. 

Гарант — справочно-правовая 
система по законодательству 
Российской Федерации.  

6. Издательство 
Wiley 

Принадлежность сторонняя. 

Национальная подписка 

(Минобрнауки+ РФФИ) 

Информационное письмо 
РФФИ от 07.07.2020 г. № 694 

С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 

Ссылка на сайт –  
http://onlinelibrary.wiley.com/ 

Количество ключей - доступ 
для пользователей РХТУ по IP-
адресам неограничен. 
Возможен удаленный доступ 
после индивидуальной 
регистрации. 

Коллекция журналов по всем 
областям знаний, в том числе 
известные журналы по химии, 
материаловедению, взрывчатым 
веществам и др. 

 

 

 

7. 

 

QUESTEL 
ORBIT 

Принадлежность сторонняя. 

Национальная подписка 

(Минобрнауки+ РФФИ) 

Информационное письмо 

ORBIT является глобальным 
оперативно обновляемым 
патентным порталом, 
позволяющим осуществлять 
поиск в перечне заявок на 
патенты, полученных, 

http://elibrary.ru/
http://www.garant.ru/
http://onlinelibrary.wiley.com/
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РФФИ от 09.10.2020 г. № 1162 

С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г. 

Ссылка на сайт – 
https://orbit.com 

Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 

приблизительно, 80-патентными 
учреждениями в различных 
странах мира и предоставленных 
грантов. 

8. American 
Chemical 
Society 

Принадлежность сторонняя. 

Национальная подписка 

(Минобрнауки+ РФФИ) 

Информационное письмо 
РФФИ от 25.06.2020 г. № 637 

 

С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г.   

Ссылка на сайт –  
http://www.acs.org/content/acs/en
.html 

Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 

Настройка удаленного  доступа:  
https://pubs.acs.org/page/remotea
ccess 

Коллекция  журналов по химии и 
химической технологии  Core + 
издательства American Chemical 
Society 

9.  American  
Institute of 
Physics (AIP) 

Принадлежность сторонняя. 

Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 19.10.2020 № 1188 
 

С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 

С «01» января 2020 г.               
по «31» декабря 2020 г.   

Ссылка на сайт –  
http://scitation.aip.org 

Количество ключей – доступ 

Коллекция  журналов по 
техническим и естественным 
наукам издательства 
Американского института физики 
(AIP). 

https://orbit.com/
http://www.acs.org/content/acs/en.html
http://www.acs.org/content/acs/en.html
https://pubs.acs.org/page/remoteaccess
https://pubs.acs.org/page/remoteaccess
http://scitation.aip.org/
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для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 

Настройка удаленного доступа: 

https://www.scitation.org/remote-
access 

10. Scopus  

 

Принадлежность сторонняя. 

Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 19.10.2020 г. № 1189 
 

С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://www.scopus.com. 

 Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 

Удаленный доступ. 

Мультидисциплинарная 
реферативная и наукометрическая 
база данных  издательства 
ELSEVIER  

11. Ресурсы 
международн
ой компании 
Clarivate 
Analytics 

Принадлежность сторонняя. 

Национальная подписка 

(Минобрнауки+ РФФИ) 

Информационное письмо 
РФФИ от 07.07.2020 г. № 692 

С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 

Ссылка на сайт –   
http://apps.webofknowledge.com/
WOS_GeneralSearch_input.do?pr
oduct=WOS&search_mode=Gene
ralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7
bUatOlJ&preferencesSaved= 

Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 

Удаленный доступ. 

Открыт доступ к ресурсам:  

WEB of SCIENCE – 
реферативная и наукометрическая 
база данных.  

MEDLINE – реферативная база 
данных по медицине. 

12. Royal Society 
of Chemistry 
(Королевское 

Принадлежность сторонняя. 

Национальная подписка 

Коллекция включает 44 журнала. 
Тематика: органическая, 
аналитическая, физическая химия, 

https://www.scitation.org/remote-access
https://www.scitation.org/remote-access
http://www.scopus.com/
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
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химическое 
общество) 

(Минобрнауки+ РФФИ) 

Информационное письмо 
РФФИ от 20.10.2020 г. № 1196 
 

С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 

Ссылка на сайт – 
http://pubs.rsc.org 

Количество ключей - доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 

Настройка удаленного доступа: 

https://www.rsc.org/covid-19-
response/publishing-remote-
access 

биохимия, электрохимия, 
химические технологии. 

13. 

 

Электронные 
ресурсы 
издательства 
SpringerNature 

Принадлежность сторонняя. 

Национальная подписка 

(Минобрнауки+ РФФИ) 

Информационное письмо 
РФФИ от 17.07.2020 г. № 743 

С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 

Ссылка на сайт 

http://link.springer.com/ 

Количество ключей - доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Возможен удаленный доступ. 

- Полнотекстовая коллекция 
электронных журналов   Springer 
по различным отраслям знаний 
(2019 г.) http://link.springer.com/ 

Полнотекстовая коллекция 
журналов (архив 1893-1945) 
http://link.springer.com/ 

- Полнотекстовые 85 
журналов Nature Publishing Group 
https://www.nature.com/siteindex/in
dex.html 

- Коллекция научных 
протоколов по различным 
отраслям знаний Springer Protocols  
http://www.springerprotocols.com/ 

- Коллекция научных 
материалов в области физических 
наук и инжиниринга Springer 
Materials (The Landolt-Bornstein 
Database) 
http://materials.springer.com/ 

- Полный доступ к 
статическим и динамическим 
справочным изданиям по любой 
теме 

- Реферативная база данных 
по чистой и прикладной 

http://pubs.rsc.org/
https://www.rsc.org/covid-19-response/publishing-remote-access
https://www.rsc.org/covid-19-response/publishing-remote-access
https://www.rsc.org/covid-19-response/publishing-remote-access
http://link.springer.com/
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математике zbMATH 
http://zbmath.org/ 

-  Nano Database 
https://goo.gl/PdhJdo 

Полнотекстовая коллекция книг 
издательства SpringerNature по 
различным отраслям знаний (2019 
г.) http://link.springer.com 

 

14. База данных 
SciFinder 
компании 
Chemical 
Abstracts 
Service 

Принадлежность сторонняя. 

Национальная подписка 

(Минобрнауки+ РФФИ) 

Информационное письмо 
РФФИ от 25.06.2020 г. № 635 

С «01» января 2020 г.  
по «31» декабря 2020 г. 

Ссылка на сайт – 
https://scifinder.cas.org  

Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам и персональной 
регистрации.  

SciFinder — поисковый сервис, 
обеспечивающий многоаспектный 
поиск как библиографической 
информации, так и информации 
по химическим реакциям, 
структурным соединениям и 
патентам. Основная тематика 
обширного поискового массива — 
химия, а также ряд смежных 
дисциплин, таких как 
материаловедение, биохимия и 
биомедицина, фармакология, 
химическая технология, физика, 
геология, металлургия и другие.   

15. Коллекции 
издательства 
Elsevier на 
платформе 
ScienceDirect 

Принадлежность сторонняя. 

Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 07.07.2020 г. № 772 

С «01» января 2020 г.  
по «31» декабря 2020 г. 

Ссылка на сайт – 
https://www.sciencedirect.com 

Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам. 

Удаленный доступ. 

 «Freedom Collection» — 
полнотекстовая коллекция 
электронных журналов 
издательства Elsevier по 
различным отраслям знаний, 
включающая не менее 2000 
наименований электронных 
журналов. 

«Freedom Collection eBook 
collection» — содержит более 5 
000 книг по 24 различным 
предметным областям 
естественных, технических и 
медицинских наук. 

Доступ к архивам 2015-2019 гг. 

16. Электронно-
библиотечная 
система 
издательства 

Принадлежность сторонняя-
«Электронное издательство 
ЮРАЙТ» 

Договор № 33.03-Р-3.1-

Электронная библиотека 
включает более 5000 
наименований  учебников и 
учебных пособий по всем 
отраслям знаний  для всех 

http://link.springer.com/
https://scifinder.cas.org/
https://www.sciencedirect.com/
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"ЮРАЙТ" 220/2020 

от 16.03.2020 г. 

Сумма договора - 324 000-00 

С «16» марта 2020 г. 
по «15» марта 2021 г. 

Ссылка на сайт – 

https://biblio-online.ru/ 

Количество ключей - доступ 
для  зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 

уровней профессионального 
образования от ведущих научных 
школ с соблюдением требований 
новых ФГОСов. 

 
13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Техника защиты 

окружающей среды» проводятся в форме лекций и самостоятельной работы 
обучающегося. 
 

13.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 
 

В связи с отсутствием лабораторного практикума оборудование не предусмотрено. 
 

13.2. Учебно-наглядные пособия: 
 

Учебно-наглядные пособия по курсу представлены лабораторными установками, 
моделирующими ряд аппаратов для изучения природоохранных технологий. 
 

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

 
Портативный компьютер и видеопроектор 

 
13.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы 

 
В ИБЦ РХТУ в необходимом количестве имеется учебное пособие, а на сайте 

издательства ЮРАЙТ – открытый доступ к учебникам, указанным в разделе 9.1. 
В качестве электронных общедоступных ресурсов в интернете представлен учебник 

Родионова А.И., Клушина В.Н., Систера В.Г. 2007 г. издания. 
 

13.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 
 

№ п/п Наименование 
программного продукта 

Реквизиты 
договора 
поставки 

Количество 
лицензий 

Срок окончания 
действия 
лицензии 

1. 
O365ProPlusOpenFclty 
ShrdSvr ALNG SubsVL 
OLV E 1Mth Acdmc AP 

Microsoft OVS-
ES № V6775907 

от 26.05.2020 
1 12 месяцев 

https://biblio-online.ru/
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AddOn toOPP 

2. MicrosoftWindowsStarter 
7 

Microsoft Open 
License 

Номерлицензии 
47837477 

1 бессрочная 

3 

Kaspersky Endpoint 
Security для бизнеса – 
Стандартный Russian 

Edition. 1500-2499 Node 
1 year Educational 

License 

Контракт № 28-
35ЭА/2020 от 

26.05.2020 
1 12 месяцев 

 
14. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

 
Наименование 

разделов 
Основные показатели оценки Формы и 

методы 
контроля и 

оценки 
Раздел 1. 
Технология обращения с 
твердыми отходами 
производства и очистки 
отходящих газов от 
аэрозолей 

Знает: 
- основные технологические методы и 
приемы минимизации поступления в объ-
екты биосферы наиболее 
крупнотоннажных разновидностей 
производственных отходов, их 
обезвреживания и переработки; 
- физико-химическое существо, 
аппаратурное оформление и 
сопоставительную эффективность 
реализуемых природоохранных техноло-
гий. 
Умеет: 
-  квалифицированно обосновать выбор 
соответствующей природоохранной 
технологии применительно к решению 
конкретной задачи обезвреживания (пе-
реработки) отходов, сбросов и выбросов в 
условиях действующего (проектируемого) 
предприятия. 
Владеет: 
-  навыками анализа научно-технической 
информации в области технологии обраще-
ния с антропогенными поступлениями в 
биосферу.  

Оценка за 
контрольную 
работу 
№ 1 
Оценка за 
экзамен 
 

Раздел 2. 
Очистка отходящих газов 
от сернистого ангидрида и 
оксидов азота 

Знает: 
- основные технологические методы и 
приемы минимизации поступления в объ-
екты биосферы наиболее 
крупнотоннажных разновидностей 
производственных отходов, их 
обезвреживания и переработки; 
- физико-химическое существо, 
аппаратурное оформление и 

Оценка за 
контрольную 
работу 
№ 2 
Оценка за 
экзамен 
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сопоставительную эффективность 
реализуемых природоохранных техноло-
гий. 
Умеет: 
-  квалифицированно обосновать выбор 
соответствующей природоохранной 
технологии применительно к решению 
конкретной задачи обезвреживания (пе-
реработки) отходов, сбросов и выбросов в 
условиях действующего (проектируемого) 
предприятия. 
Владеет: 
-  навыками анализа научно-технической 
информации в области технологии обраще-
ния с антропогенными поступлениями в 
биосферу. 

Раздел 3. 
Очистка отходящих газов 
от галогенов, аммиака и 
органических соединений 

Знает: 
- основные технологические методы и 
приемы минимизации поступления в объ-
екты биосферы наиболее 
крупнотоннажных разновидностей 
производственных отходов, их 
обезвреживания и переработки; 
- физико-химическое существо, 
аппаратурное оформление и 
сопоставительную эффективность 
реализуемых природоохранных техноло-
гий. 
Умеет: 
-  квалифицированно обосновать выбор 
соответствующей природоохранной 
технологии применительно к решению 
конкретной задачи обезвреживания (пе-
реработки) отходов, сбросов и выбросов в 
условиях действующего (проектируемого) 
предприятия. 
Владеет: 
-  навыками анализа научно-технической 
информации в области технологии обраще-
ния с антропогенными поступлениями в 
биосферу. 

Оценка за 
контрольную 
работу 
№ 3 
Оценка за 
экзамен 

Раздел 4. Технология 
очистки сточных вод 
механическими методами 
 

Знает: 
- основные технологические методы и 
приемы минимизации поступления в объ-
екты биосферы наиболее 
крупнотоннажных разновидностей 
производственных отходов, их 
обезвреживания и переработки; 
- физико-химическое существо, 
аппаратурное оформление и 
сопоставительную эффективность 
реализуемых природоохранных техноло-

Оценка за 
контрольную 
работу 
№ 4 
Оценка за 
экзамен 
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гий. 
Умеет: 
-  квалифицированно обосновать выбор 
соответствующей природоохранной 
технологии применительно к решению 
конкретной задачи обезвреживания (пе-
реработки) отходов, сбросов и выбросов в 
условиях действующего (проектируемого) 
предприятия. 
Владеет: 
-  навыками анализа научно-технической 
информации в области технологии обраще-
ния с антропогенными поступлениями в 
биосферу. 

Раздел 5. Технология 
очистки сточных вод 
химическими методами 
 

Знает: 
- основные технологические методы и 
приемы минимизации поступления в объ-
екты биосферы наиболее 
крупнотоннажных разновидностей 
производственных отходов, их 
обезвреживания и переработки; 
- физико-химическое существо, 
аппаратурное оформление и 
сопоставительную эффективность 
реализуемых природоохранных техноло-
гий. 
Умеет: 
-  квалифицированно обосновать выбор 
соответствующей природоохранной 
технологии применительно к решению 
конкретной задачи обезвреживания (пе-
реработки) отходов, сбросов и выбросов в 
условиях действующего (проектируемого) 
предприятия. 
Владеет: 
-  навыками анализа научно-технической 
информации в области технологии обраще-
ния с антропогенными поступлениями в 
биосферу. 

Оценка за 
контрольную 
работу 
№ 5 
Оценка за 
экзамен 

Раздел 6. Технология 
очистки сточных вод  
физико-химическими, 
биохимическими и 
термическими методами 
 
 

Знает: 
- основные технологические методы и 
приемы минимизации поступления в объ-
екты биосферы наиболее 
крупнотоннажных разновидностей 
производственных отходов, их 
обезвреживания и переработки; 
- физико-химическое существо, 
аппаратурное оформление и 
сопоставительную эффективность 
реализуемых природоохранных техноло-
гий. 
Умеет: 

Оценка за 
контрольную 
работу 
№ 6 
Оценка за 
экзамен 
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-  квалифицированно обосновать выбор 
соответствующей природоохранной 
технологии применительно к решению 
конкретной задачи обезвреживания (пе-
реработки) отходов, сбросов и выбросов в 
условиях действующего (проектируемого) 
предприятия. 
Владеет: 
-  навыками анализа научно-технической 
информации в области технологии обраще-
ния с антропогенными поступлениями в 
биосферу. 

 
15. 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 (ФГОС ВО) для направления 18.03.02 Энерго- и ресурсо-
сберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии, рекомен-
дациями методической секции Ученого совета и накопленного опыта преподавания дисци-
плины кафедрой промышленной экологии РХТУ им. Д.И. Менделеева. Программа рассчи-
тана на изучение курса в течение одного семестра. 

Дисциплина «Экономика и прогнозирование промышленного природопользования» 
относится к вариативной части обязательных дисциплин учебного плана(Б1.В.17) и рассчи-
тана на изучение в седьмом семестре. Программа дисциплины предполагает, что обучаю-
щиеся имеют теоретическую и практическую подготовку в области естественных наук, 
охраны окружающей среды и рационального использования природных ресурсов. 
 

Цель изучения дисциплины-  подготовка специалистов-экологов, обладающих 
навыками свободного владения методами и подходами к принятию решений, опирающихся 
на результаты глубокого эколого-экономического анализа экологических проблем, возни-
кающих в сфере функционирования промышленного производства. 
 
 

Задачи дисциплины- приобретение экономических знаний и практических навы-
ков, необходимых будущим специалистам для оценки воздействия на окружающую среду  
и принятия экологически и экономически обоснованных решений: 

− в сфере управления средозащитной деятельностью на уровне предприятия, 
фирмы, отрасли, региона, народного хозяйства; 

− при разработке и обосновании федеральных, региональных и местных про-
грамм развития различных отраслей народного хозяйства на территории Российской 
Федерации; 

− в процессе проведения научных исследований, связанных с разработкой и 
внедрением средозащитных и ресурсосберегающих мероприятий; 

− при разработке экологических разделов обоснования инвестиций и проек-
тов строительства различных объектов; 

− при проведении экологической экспертизы проектов строительства раз-
личных производственно-хозяйственных и гражданских объектов;  

− при разработке экологических нормативов для действующих производ-
ственно-хозяйственных объектов;  

− при согласовании проектов экологических нормативов в природоохрани-
тельных органах; 

− при проведении экспертизы новой средозащитной техники, предназначен-
ной для использования на промышленных предприятиях, городских и региональных 
средозащитных объектах, комплексах по уничтожению, обезвреживанию, хранению 
и переработке (утилизации) отходов; 

− при эксплуатации средозащитной техники на промышленных предприя-
тиях, городских и региональных средозащитных объектах, комплексах по уничтоже-
нию, обезвреживанию, хранению и переработке (утилизации) отходов. 
Дисциплина «Экономика и прогнозирование промышленного природопользова-

ния» читается в 10 семестре. Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в 
университете рейтинговой системе. 
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2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Изучение дисциплины «Экономика и прогнозирование промышленного природо-
пользования»при подготовке бакалавров по направлению подготовки 18.03.02 Энерго- и 
ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии, 
профиль подготовки «Охрана окружающей среды и рациональное использование природ-
ных ресурсов»нправлено наприобретение следующих профессиональных компетенций: 

– готовностью к поиску, обработке, анализу и систематизации научно-технической 
информации по теме исследования, выбору методик и средств решения задачи (ПК-3); 

– готовностью к разработке технических заданий на проектирование и изготовле-
ние нестандартного оборудования (ПК-8); 

– готовностью к организации работы коллектива исполнителей, принятию решений 
и определению приоритетности выполняемых работ (ПК-14). 

В результате изучения дисциплины студент должен: 
Знать:  
– правовые, методические, нормативно-методические документы, касающиеся реа-

лизации экономических механизмов охраны окружающей природной среды;  
– методы оценки ущерба от загрязнения окружающей среды промышленными 

предприятиями; 
– методы исчисления экологических платежей за  загрязнение окружающей среды; 
– существующие сертифицированные программные продукты и информационные 

системы, применяемые в системах управления средозащитной деятельностью;  
– методы проведения технико-экономических расчетов, оценки эколого-экономи-

ческой эффективности капитальных вложений в строительство производственно-хозяй-
ственных объектов, разработки и внедрения новой техники, осуществления  средозащит-
ныхмероприятий; 

– методы эколого-экономического анализа, прогнозирования и управления в сфере 
промышленного природопользования. 

Уметь:   
- применять полученные знания, умения и навыки в области экологической эконо-

мики  для квалифицированного выполнения  научно-исследовательской, проектной, произ-
водственно-технологической, экспертной и организационно-управленческой профессио-
нальной деятельности. 

Владеть: 
- практическиминавыками применения действующих нормативно-методических до-

кументов, специализированных программных продуктов и полученных в процессе обуче-
ния знаний для проведения натуральной и стоимостной оценки воздействия промышлен-
ных предприятий на окружающую среду; определения размеров компенсационных плате-
жей за загрязнение атмосферы, водных объектов и почв; подготовки эколого-экономиче-
ского обоснования эффективности разработки и внедрения  одноцелевых и многоцелевых 
средозащитных мероприятий.  

 
 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 

Виды учебной работы 
В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины  5,0 180 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,55 20 
Лекции (Лек) 0,11 4 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 8 



6 
 

Лабораторные занятия (Лаб) 0,22 8 
Самостоятельная работа (СР) 4,20 151 
Вид контроля:    
Экзамен 0,25 9 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,4 
Подготовка к экзамену 8,6 

 
 
 
 
 

Виды учебной работы 
В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному 
плану 

5,0 135 

Контактная работа – аудиторные занятия: 0,55 15 
Лекции (Лек) 0,11 3 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 6 
Лабораторные занятия (Лаб) 0,22 6 
Самостоятельная работа (СР) 4,20 113,25 
Вид контроля   
Экзамен 0,25 6,75 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,3 
Подготовка к экзамену  6,45 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

4.1 Разделы дисциплины и виды занятий для студентов заочного отделения 
  

Раз-
дел Раздел дисциплины 

Академ. часов 

Всего Лекции Практ.  
зан. 

Лаб.  
работы 

Сам. 
работа 

1 Раздел 1.Объекты и показатели 
эколого-экономического анализа 23   2   21 

1.1 Процессы промышленного приро-
допользования как источники за-
грязнения окружающей среды и 
объекты эколого-экономического 
анализа 

11  1   10 

1.2 Основные показатели  оценки 
уровня негативного  воздействия на 
окружающую среду и анализа эко-
лого-экономической эффективно-
сти 

12  1  11 

2 Раздел2. Оценка эколого-эконо-
мического ущерба от загрязнения 
окружающей среды 

50 2 2 6 40 

2.1 Методы оценки ущерба от загряз-
нения атмосферы 27 2 1 4 20 

2.2 Методы оценки ущерба от загряз-
нения водных объектов 7,5   0,5 2 5 

2.3 Методы оценки ущерба от негатив-
ного воздействия на окружающую 
среду при размещении отходов 

5    5 

2.4 Ущерб от загрязнения земель 10,5  0,5  10 
3 Раздел 3. Экологические платежи 

за загрязнение окружающей 
среды 

56 2 2 2 50 

3.1 Основные стимулирующие меха-
низмы 22 1,5 0,5  20 

3.2 Методы расчета экологических 
платежей за загрязнение атмосферы 17 0,5 0,5 1 15 

3.3 Методы расчета экологических 
платежей за загрязнение водных 
объектов 

6,5  0,5 1 5 

3.4 
 

Методы расчета экологических 
платежейза негативное воздействие 
на окружающую среду  при разме-
щении отходов 

10,5   0,5  10 

4 Раздел 4. Методы оценки эко-
лого-экономической эффективно-
сти   

42  2  40 
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4.1 Методы оценки эколого-экономи-
ческой эффективности  одноцеле-
вых ресурсосберегающих и средо-
защитных мероприятий 

15,5  0,5  15 

4.2 Методы оценки эколого-экономи-
ческой эффективности  многоцеле-
вых средозащитных мероприятий 

26,5  1,5  25 

 ИТОГО 171 4 8 8 151 
 Экзамен 9     
 Всего по дисциплине: 180     

 
 
4.2.Содержание разделов дисциплины 
 
Раздел 1. Объекты и показатели эколого-экономического анализа 
 
1.1 Процессы промышленного природопользования как источники загрязнения окру-
жающей среды и объекты эколого-экономического анализа. 
 

Народное  хозяйство  как  целостная  эколого-экономическая  система. Понятие  про-
мышленного  природопользования.  Характер   взаимодействия промышленных объектов с 
окружающей природной  средой  и  его  эколого-экономические последствия. Процессы 
производства продукции, ресурсопотребления, загрязнения и охраны окружающей среды 
как процессы промышленного  природопользования.  

Натуральная и стоимостная оценка негативного воздействия  производственно-хо-
зяйственной деятельности на окружающую среду в задачах их проектирования, строитель-
ства, эксплуатации и ликвидации. Прогнозирование и анализ экологических и эколого-эко-
номических показателей функционирования промышленных предприятий как важнейший 
элемент средозащитного менеджмента.  Роль  эколого-экономических  прогнозов  в разра-
ботке стратегии природопользования. 
 
1.2   Показатели  оценки уровня негативного  воздействия на окружающую среду и ана-
лиза эколого-экономической эффективности. 
  

Основные понятия. Капитальные затраты,себестоимость продукции,стоимость реа-
лизованной продукции в задачах оценки экономической и эколого-экономической эффек-
тивности. Классификация показателей эффективности. Коммерческая, бюджетная и обще-
ственная эффективность капитальных вложений. Показатели абсолютной экономической 
эффективности капитальных вложений. Показатели сравнительной экономической эффек-
тивности.Недисконтированные и дисконтированные показатели эффективности. Методы 
расчета и область применения. 

Эколого-экономический ущерб как  средство анализа размеров антропогенного воз-
действия на  окружающую среду и учета экономических последствий этого воздействия 
при анализе  народнохозяйственной эколого-экономической  эффективности природо-
охранных мероприятий и инвестиционных проектов. Понятие экономического ущерба от 
загрязнения окружающей среды. Составляющие ущерба. Виды реципиентов. Пореципиент-
ные и укрупненные методы оценки ущерба, их достоинства и недостатки.Нормативно-ме-
тодические документы. 

Платежи за негативное воздействие на окружающую среду.Их роль в оценке воздей-
ствия на окружающую среду и анализе эколого-экономической эффективности средоза-
щитных мероприятий. Основные нормативно-методические документы. 
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Показатели эколого-экономическойэффективности.Задачи анализа эколого-эконо-
мической эффективности технических, инвестиционных и организационно-управленче-
ских решений и основы подхода к их реализации. Особенности задач анализа эколого-эко-
номической эффективности инвестирования средств в различные проекты.  Одноцелевые и 
многоцелевые средозащитные и ресурсосберегающие мероприятия. Подходы к оценке ком-
мерческой, бюджетной и общественной эффективности. Проблема сопоставимости различ-
ных вариантов технических, инвестиционных и организационных решений. Критерии вы-
бора наиболее эффективного варианта. 

 
Раздел 2.Оценка эколого-экономического ущерба от загрязнения окружающей среды 
 

2.1 Методы оценки ущерба от загрязнения атмосферы  

Укрупненная оценка ущерба от загрязнения атмосферы.Основные факторы, влияю-
щие на величину ущерба от загрязнения атмосферы. Источники выброса загрязняющих ве-
ществ, зона активного  загрязнения (ЗАЗ). Методы определения формы и  размеров  
ЗАЗ.Влияние  типа  загрязняемой  территории на величину экономического ущерба.Пока-
затели относительной опасности воздействия для ЗАЗ. Влияние рассеивания загрязняющих 
веществ  на  величину  экономического ущерба. Факторы, влияющие на рассеивание  ве-
ществ  в окружающей среде. Методы расчета поправок  на характер рассеивания загрязня-
ющих веществ в атмосфере. Условное загрязняющее вещество. Приведенная масса и коэф-
фициенты относительной агрессивности   выбрасываемых в атмосферу загрязняющих ве-
ществ. Ущерб от выброса в атмосферу одной тонны условного загрязняющего вещества. 
 
2.2 Методы оценки ущерба от загрязнения водных объектов  

Укрупненная оценка ущерба от загрязнения водоемов.Факторы, влияющие на вели-
чину ущерба. Характер реципиентов. Показатели относительной опасности воздей-
ствия.Приведенная масса сбрасываемых в водный объект загрязняющих веществ.Методы 
определения коэффициента относительной агрессивности вещества.  Удельный экономиче-
ский ущерб от сброса одной тонны условного загрязняющего вещества в водоемы.  

 
2.3 Методы оценки ущерба от негативного воздействия на окружающую среду при раз-
мещении отходов  

 

Укрупненная  оценка эколого-экономического ущерба от размещения отходов про-
изводства и потребления. Факторы, определяющие величину ущерба от размещения отхо-
дов. Составляющие ущерба.  Основы подхода к его оценке.Затраты, связанные с вывозом 
отходов. Капитальные затраты на приобретение технических и транспортных средств, не-
обходимых для доставки отходов в места их размещения.Текущие затраты, необходимые 
для осуществления погрузочно-разгрузочных работ. Текущие затраты на транспортировку 
отходов.  Затраты в местах размещения отходов. Капитальные затраты    на сооружение 
систем обезвреживания, складирования и  уничтожения твердых отходов. Текущие (экс-
плуатационные) расходы, связанные с содержанием отходов на полигонах,   свалках, в от-
валах, с обезвреживанием (уничтожением) отходов.  Ущербы от отторжения земель.За-
траты на их рекультивацию.Ущербы от вторичного загрязнения атмосферы и водоемов. 
 
2.4 Ущерб от загрязнения земель 
 

Оценка эколого-экономического ущерба от загрязнения земель. Порядок определе-
ния размеров ущерба от загрязнения земель. Нормативные документы, назначение и об-
ласть применения, субъекты - пользователи документа.  Права пользователей документа.  
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Нормативно-методическая база обследования земель.  Информационная основа оценки 
ущерба.  Предъявление исков по возмещению ущерба.  Направление использования 
средств. Определение размеров ущерба от загрязнения почвы химическими веществами. 
Факторы, определяющие величину ущерба. Нормативы  стоимости  сельскохозяйственных 
и лесных   земель.  Степень  загрязнения  земель.Определение размеров ущерба от загряз-
нения земель несанкционированными свалками отходов. Факторы, определяющие вели-
чину ущерба. 
 
Раздел 3. Экологические платежи за загрязнение окружающей среды 
 

3.1 Основные стимулирующие механизмы 

Платежи за загрязнение окружающей среды как стимулирующие элементы  эконо-
мического механизма  природопользования и компоненты экологических затрат при ана-
лизе  коммерческой эффективности природоохранных мероприятий и инвестиционных 
проектов. Место оценки воздействия на окружающую среду и экологического нормирова-
ния в реализации экономических механизмовприродопользования.  

Понятие норматива допустимого выброса (НДВ) загрязняющих веществ в атмо-
сферу, норматива допустимого сброса (НДС) загрязняющих веществ в водные объекты,ли-
мита на размещение отходов (ЛРО), временно разрешенного выброса (ВРВ), временно раз-
решенного сброса (ВРС). Роль нормативов и лимитов  при принятии решения о строитель-
стве производственно-хозяйственного объекта. Место нормативов и лимитов  в экономиче-
ских механизмах обеспечения нормативного качества окружающей среды.  

Элементы стимулирующего механизма в системе взимания экологических плате-
жей. Зависимость ставки экологического платежа от уровня негативного воздействия кон-
кретного загрязняющего вещества на реципиента (человека). Стимулирование снижения 
класса опасности отходов. Прогрессивный характер увеличения платы при превышении 
нормативов НДВ и НДС, лимитов ВРВ и ВРС, лимитов на размещение отходов. Себестои-
мость и прибыль как источники взимания платежей.  

Стимулирующие механизмы, вступающие в силу начиная с 2019 – 2020 годов. 
Порядок перечисления природопользователями платежей за загрязнение  окружаю-

щей природной среды. Распределение суммы экологических платежей между федераль-
ным, территориальным и местным бюджетами. Государственные бюджетные экологиче-
ские фонды.  Направления использования экологических платежей. 

 
3.Методы расчета экологических платежейза загрязнение атмосферы 

Платежи за загрязнение атмосферы стационарными источниками выбросов. Форми-
рование ставок  платы за выбросы загрязняющих веществ в атмосферу стационарными ис-
точниками. Трехинтервальная система расчета платежей.Оценка  объемов  выбросов  за-
грязняющих веществ в атмосферу. Определение размеров платы при разных соотношениях 
между массой выброса, нормативом предельно допустимого выброса и лимитом(временно 
согласованным выбросом). Источники формирования платежей. Предстоящие изменения в 
методах расчете платежей за загрязнение атмосферы. 

 
3.3 Методы расчета экологических платежейза загрязнение водных объектов 

Платежи за загрязнение водных объектов. Формирование ставок  платы за сброс за-
грязняющих веществ в водные объекты. Трехинтервальная система расчета платежей.  
Оценка  массы  загрязняющих веществ, отводимых  в   водные объекты. Определение раз-
меров платы при разных соотношениях между массойсброса, нормативом допустимого 
сброса и лимитом (временно согласованнымсбросом). Источники формирования платежей. 
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Особенности расчета платы за отведение загрязненных сточных вод в городскую канализа-
ционную систему. Предстоящие изменения в методах расчете платежей за загрязнение вод-
ных объектов.  

 
 

3.4Методы расчета экологических платежейза негативное воздействие на окружаю-
щую среду при размещении отходов 
 

Платежи за размещение отходов. Формирование ставок  платы за размещение отхо-
дов. Двухинтервальная система расчета платежей.  Оценка  объемов  размещения отходов 
и соответствия их установленным лимитам. Санкционированное и несанкционированное 
размещение отходов. Определение суммы платежей при разных соотношениях массы и ли-
мита размещения отходов, а также размеров санкционированного и несанкционированного 
размещения. Влияние на величину платежей типа полигона и его владельца. Стимулирова-
ние снижения класса опасности отходов.Источники формирования платежей. 
 
 
Раздел4. Методы оценки эколого-экономической эффективности   
 
4.1 Оценка эколого-экономической эффективности  одноцелевых ресурсосберегающих 
и средозащитных мероприятий. 
 

Методы оценки эколого-экономической эффективности одноцелевых средозащит-
ных мероприятий. Понятие одноцелевого средозащитного мероприятия. Анализ эффектив-
ности внедрения типовой средозащитной техники. Анализ эффективности разработки внед-
рения новой средозащитной техники. Анализ эффективности совершенствования техноло-
гии с целью снижения загрязнения окружающей среды. Составляющие затрат, используе-
мые показатели. 

Методы оценки эколого-экономической эффективности одноцелевых ресурсосбере-
гающих мероприятий. Понятие одноцелевого ресурсосберегающего мероприятия. Анализ 
эффективности мероприятия, направленного на снижение расхода сырьевых и топливно-
энергетических ресурсов. Составляющие затрат, используемые показатели. 
 
4.2  Оценка эколого-экономической эффективности  многоцелевых средозащитных ме-
роприятий. 
 

Методы оценки эколого-экономической эффективности технических решений, 
направленных на увеличение объема производства продукции и улучшение ее качества. 
Постановка задачи анализа эколого-экономической эффективности вариантов технических 
решений, различающихся объемами производства продукции. Приведение затрат различ-
ных вариантов к сопоставимому виду по объемам выпуска продукции. Выбор наиболее эф-
фективного варианта технического решения. Определение величины эколого-экономиче-
ского эффекта. Оценка значений показателей абсолютной эффективности капитальных вло-
жений.  

Постановка задачи анализа эколого-экономической эффективности вариантов тех-
нических решений, различающихся качеством производимой продукции. Приведение за-
трат различных вариантов к сопоставимому виду по качеству выпускаемой продукции. По-
нятие эквивалентного объема производства.  Выбор наиболее эффективного варианта тех-
нического решения. Определение величины эколого-экономического эффекта. Оценка зна-
чений показателей абсолютной эффективности капитальных вложений.  

Постановка задачи анализа эколого-экономической эффективности технологий ком-
плексной переработки сырья, различающихся ассортиментом изготавливаемой продукции. 
Использование метода получения одинакового результата у потребителя, метода учета до-
полнительного дохода и результатного метода для выбора наиболее эффективного варианта 
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технического решения и определения величины эколого-экономического эффекта от внед-
рения предлагаемой технологии. 

Постановка задачи анализа эколого-экономической эффективности технологий ком-
плексной переработки сырья, различающихся ассортиментом и качеством изготавливаемой 
продукции. Приведение объемов производства одноименной продукции разного качества к 
эквивалентным объемам производства продукции базового качества.  Использование ме-
тода получения одинакового результата у потребителя, метода учета дополнительного до-
хода и результатного метода для выбора наиболее эффективного варианта технического ре-
шения и определения величины эколого-экономического эффекта от внедрения предлагае-
мой технологии. 
 

5.СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ 
ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
В результате освоения дисциплины студент 

должен: Раздел 1 Раздел 2 Раздел 3 Раздел 4 

Знать:     
- правовые, методические, нормативно-ме-
тодические документы, касающиеся реали-
зации экономических механизмов охраны 
окружающей природной среды;  

+ + + + 

- методы оценки ущерба от загрязнения 
окружающей среды промышленными пред-
приятиями; 

+ +   

- методы исчисления экологических плате-
жей за  загрязнение окружающей среды; +  +  

- существующие сертифицированные про-
граммные продукты и информационные 
системы, применяемые в системах управ-
ления средозащитной деятельностью;  

+ + +  

- методы проведения технико-экономиче-
ских расчетов, оценки эколого-экономиче-
ской эффективности капитальных вложе-
ний в строительство производственно-хо-
зяйственных объектов, разработки и внед-
рения новой техники, осуществления  сре-
дозащитныхмероприятий; 

+   + 

- методы эколого-экономического анализа, 
прогнозирования и управления в сфере 
промышленного природопользования. 

+ + + + 

Уметь:     
применять полученные знания, умения и 
навыки в области экологической эконо-
мики  для квалифицированного выполне-
ния  научно-исследовательской, проект-
ной, производственно-технологической, 
экспертной и организационно-управленче-
ской профессиональной деятельности. 

+ + + + 

Владеть:     
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- практическиминавыками применения 
действующих нормативно-методических 
документов, специализированных про-
граммных продуктов и полученных в про-
цессе  обучения знаний для:  

    

проведения натуральной и стоимост-
ной оценки воздействия промышлен-
ных предприятий на окружающую 
среду; 

+ + + + 

определения размеров компенсацион-
ных платежей за загрязнение атмо-
сферы, водных объектов и почв; 

 + +  

подготовки эколого-экономического 
обоснования эффективности разра-
ботки и внедрения  одноцелевых и 
многоцелевых средозащитных меро-
приятий. 

+   + 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие профес-
сиональные компетенции: 

- готовностью к поиску, обработке, ана-
лизу и систематизации научно-техниче-
ской информации по теме исследования, 
выбору методик и средств решения задачи  
(ПК-3); 

+ + + + 

- готовностью к разработке технических 
заданий на проектирование и изготовление 
нестандартного оборудования (ПК-8); 

+ + + + 

- готовностью к организации работы кол-
лектива исполнителей, принятию решений 
и определению приоритетности выполняе-
мых работ (ПК-14). 

+   + 

 
6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

 
6.1. Практические занятия 

Примерные темы практических занятий по дисциплине 
Предусмотрены практические занятия обучающегося в бакалавриате в объеме 8  ака-

демических часов.  
 

№ п/п 
№ раздела 

дисци-
плины 

Темы практических занятий Часы 

1 Раздел 1 Практическое занятие 1. Народное  хозяйство  
как  целостная  эколого-экономическая  система. 
Натуральная и стоимостная оценка негативного 
воздействия  производственно-хозяйственной де-
ятельности на окружающую среду в задачах 
управления проектами.  

2 

2 Раздел 2 Практическое занятие 2. Основные факторы, 
влияющие на величину эколого-экономического 

2 
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ущерба от загрязнения окружающей среды.  Ме-
тоды расчета эколого-экономического. 

3 Раздел 3 Практическое занятие 3. Содержание и действие 
основных экономических механизмов,  стимули-
рующих снижение негативного воздействия на 
окружающую среду. Методы расчета экологиче-
ских платежей за загрязнение окружающей среды. 

2 

4 Раздел 4 Практическое занятие 4. Методы оценки эко-
лого-экономической эффективности проектных 
решений, разработки и внедрения новой техники 
и средозащитных мероприятий. 

2 

 

6.2.Лабораторные занятия 
Лабораторный практикум по дисциплине «Экономика и прогнозирование промыш-

ленного природопользования» выполняется в соответствии с Учебным планом в 10 се-
местре и занимает 8 акад. ч. Лабораторные работы охватывают 2 раздела дисциплины. В 
практикум входит 2 работы, примерно по 4 ч на каждую. В зависимости от трудоемкости 
включенных в практикум работ их число может быть уменьшено. Выполнение лаборатор-
ного практикума способствует закреплению материала, изучаемого в дисциплине «Эконо-
мика и прогнозирование промышленного природопользования», а также дает знания 
инавыкииспользования сертифицированных программных продуктов для прогнозирования 
воздействия промышленных предприятий на окружающую среду, применения результатов 
прогноза для решения задач экологического нормирования, оценки причиняемого эколого-
экономического ущерба и расчета экологических платежей. Максимальное количество бал-
лов за выполнение лабораторного практикума и защиту полученных результатов составляет 
15 баллов. Количество работ может быть изменено в зависимости от их трудоемкости. 
 

Примеры лабораторных работ и разделы, которые они охватывают 

№ 
п/п 

№ раздела 
дисциплины Наименование лабораторной работы 

1  Разделы 2,3 Использование информационных технологий для анализа 
воздействия на окружающую среду загрязняющих веществ, 
выбрасываемых в атмосферу, установления нормативов до-
пустимого выброса, выбора атмосферозащитных мероприя-
тий, оценки эколого-экономического ущерба и расчета эко-
логических платежей 

2  Разделы 2,3 Использование информационных технологий для анализа 
воздействия на окружающую среду загрязняющих веществ, 
сбрасываемых промышленным объектом в поверхностный 
водный объект, установления нормативов допустимого 
сброса, выбора водозащитных мероприятий, оценки эко-
лого-экономического ущерба и расчета экологических пла-
тежей 
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7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 
 

Рабочей программой дисциплины «Экономика и прогнозирование промышленного 
природопользования» предусмотрена самостоятельная работа студента бакалавриата в объ-
еме 151 акад. часов в 10-м семестре. Самостоятельная работа проводится с целью углубле-
ния знаний по дисциплине и предусматривает:  

− регулярную проработку пройденного на лекциях, практических занятиях и лабо-
раторных практикумах учебного материала; 

− работу с законодательными и нормативно-методическими материалами в сфере 
природоохранной деятельности, со справочно-правовыми системами ГАРАНТ и Консуль-
тантПлюс; 

− ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-
библиотечными системами, включая переводы публикаций из научных тематике изучаемой 
дисциплины; 

− посещение   семинаров и конференций по тематике курса; 
− подготовку к сдаче экзамена по курсу. 
− журналов, цитируемых в базах Scopus, WebofScience, РИНЦ; 
− знакомство с составом, описанием и демонстрационными версиями программных 

и информационных продуктов в области экологии природопользования на сайтах основных 
их разработчиков; 

− подготовку к теоретическим тестам и контрольным работам по тематике изучае-
мой дисциплины;  

− подготовку к лабораторным занятиям по тематике изучаемой дисциплины; 
− подготовку к интерактивному общению с преподавателем. 
Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучениедис-

циплины, студентам лучше всего осуществлять на весь период изучения,предусматривая 
при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал,законспектированный 
на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями излитературных источников, 
представленных в учебной программе. При работе суказанными источниками рекоменду-
ется составлять краткий конспект материала собязательным фиксированием библиографи-
ческих данных источника. 
 

8.ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХСРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ  
ДИСЦИПЛИНЫ 

 
8.1. Примерная тематика реферативно-аналитической работы. 

 
В рамках рассматриваемого курса реферативно-аналитическая работа не предусмат-

ривается. 
 

8.2. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 
 
Курс состоит из 4 разделов, предусматривающих изучение теоретического матери-

ала и приобретение навыков его практического применения. Теоретический материал ча-
стично излагается студентам на лекциях, частично изучается ими самостоятельно по лите-
ратурным и другим информационным источникам, обсуждается на практических и лабора-
торных занятиях. 

Текущий контроль успеваемости осуществляется в форме теоретических тестов, рас-
четных задач и интерактивного общения с преподавателем (коллоквиумов) по основным 
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темам курса.В качестве объектов контроля выделяются следующие три тематических 
блока: 

Блок 1. Оценка ущерба от загрязнения окружающей среды – Разделы №1, №2  
Блок 2. Расчет экологических платежей за загрязнение окружающей среды - Разделы 

№1, №3 
Блок 3. Оценка эколого-экономической эффективности средозащитных мероприя-

тий - Разделы №1, №4 
 

Предусмотрена следующая максимальная оценка за: 
1) теоретический тест каждого из трех тематических блоков – 5 балов (всего 15 

баллов); 
2) решение задач по тематике каждого из трех тематических блоков – 5 балов 

(всего 15 баллов); 
3) интерактивное общение с преподавателем по тематике каждого из трех темати-

ческих блоков – 5 балов (всего 15 баллов); 
4) защита лабораторного практикума – 15 баллов 
 

Блок 1. Оценка ущерба от загрязнения окружающей среды. 

1.1 Подготовка к теоретическому тесту и интерактивному общению с преподавате-
лем 
 
Количество персональных заданий (тестов) – около 50. 
Количество вопросов в одном задании – 30. 
Количество альтернативных ответов на один вопрос – 5. 
Уровень различия двух заданий – не менее 80%.  
 
Примерный перечень  вопросов для подготовки: 
 
А) Понятие ущерба от загрязнения окружающей среды 
 
1. Как определить понятие эколого-экономического ущерба? 
2. Какие подходы существуют к оценке негативного воздействия на окружающую среду в 

результате осуществляемой производственно-хозяйственной деятельности? 
3. Кто может выступать в качестве природопользователей как субъектов российского при-

родоохранительного законодательства, ответственных за негативное воздействие на 
окружающую среду? 

4. Как можно определить понятие реципиентов в задачах оценки воздействия на окружа-
ющую среду? 

5. Как правильно и с наибольшей полнотой определить характер затрат, соответствующих 
эколого-экономическому ущербу от загрязнения окружающей среды? 

6. Какие из затрат и потерь входят в величину эколого-экономического ущерба от загряз-
нения атмосферы? 

7. Какие из затрат и потерь входят в величину эколого-экономического ущерба от загряз-
нения водных объектов? 

8. Какие из затрат и потерь входят в величину эколого-экономического ущерба от разме-
щения отходов? 

9. Химическое предприятие сбрасывает  в реку загрязненные сточные воды. Какие из  за-
трат и потерь, обусловленных этим загрязнением, не являются составляющими эколого-
экономического ущерба ? 
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10. Предприятие, находящееся в населенном пункте, выбрасывает в атмосферу загрязняю-
щие вещества. Какие из осуществляемых затрат, связанных с этим загрязнением, могут 
входить  в величину эколого-экономического ущерба  в качестве затрат на предотвра-
щение воздействия? 

11. Химическое предприятие сбрасывает  в реку загрязненные сточные воды. Какие из осу-
ществляемых затрат, связанных с этим загрязнением, могут входить  в величину эко-
лого-экономического ущерба  в качестве затрат на компенсацию результатов воздей-
ствия? 

12. Какой из подходов к оценке ущерба в наибольшей степени соответствует понятию эко-
лого-экономического ущерба и может дать наиболее адекватные реальности резуль-
таты? 

 
Б) Укрупненная оценка экономического ущерба от загрязнения атмосферы химическими 
веществами 
 
1. Какие нормативно-методические документы необходимо использовать для оценки эко-

лого-экономического ущерба от загрязнения атмосферы химическими веществами? 
2. Какие  показатели (факторы) оказывают влияния на величину оцениваемого экономи-

ческого ущерба от загрязнения атмосферы при использовании  укрупненных методов 
его определения? 

3. Какие значения может принимать величина удельного эколого-экономического ущерба 
от выброса в атмосферу одной тонны условного загрязняющего вещества?  

4. От чего зависит  значение поправки на факел выброса загрязняющего вещества в атмо-
сферу и как оно определяется? 

5. Какую форму и размеры имеет зона активного загрязнения для точечных организован-
ных источников выброса (труб) различной высоты при круговой розе ветров? 

6. Какую форму и размеры имеет зона активного загрязнения для высокого площадного 
неорганизованного источника при круговой розе ветров? 

7. Какую форму и размеры имеет зона активного загрязнения для низкого площадного не-
организованного источника при круговой розе ветров? 

8. Какую форму и размеры имеет зона активного загрязнения для автомагистрали при кру-
говой розе ветров? 

9. Как определяется расстояние до границ зоны активного загрязнения для некруговой 
розы ветров? 

10. Что характеризует коэффициент относительной опасности воздействия для зоны актив-
ного загрязнения (ЗАЗ)? 

11. Как рассчитывается коэффициент относительной опасности воздействия для зоны ак-
тивного загрязнения? 

12. В каком диапазоне находится значение σ коэффициента относительной опасности воз-
действия для территории промышленных предприятий? 

13. В каком диапазоне находится значение σ коэффициента относительной опасности воз-
действия для центральной части города с населением свыше 300 тысяч человек? 

14. Как  может влиять на величину ущерба от загрязнения атмосферы увеличение рассеи-
вания выбрасываемых веществ? 

15. Какие факторывлияют на значение поправки на рассеивание веществ в атмосфере? 
16. Как определяется величина поправки на рассеивание в зоне «хорошего рассеивания» 

при оценки ущерба от выбросов в атмосферу? 
17. Как определяется величина поправки на рассеивание в зоне «среднего рассеивания» при 

оценки ущерба от выбросов в атмосферу ? 
18. Как определяется величина поправки на рассеивание в зоне «плохого рассеивания» при 

оценки ущерба от выбросов в атмосферу? 
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19. Что понимается под приведенной массой загрязняющего вещества, выбрасываемого в 
атмосферу? 

20. Какое из веществ используется в качестве условного загрязняющего вещества при 
укрупненной оценке ущерба от загрязнения атмосферы? 

21. Что характеризует показатель относительной агрессивности вещества, выбрасываемого 
в атмосферу? 

22. Какие факторы влияют на величину коэффициента относительной агрессивности веще-
ства, выбрасываемого в атмосферу? 

23. Для каких целей может использоваться приведенная к условному загрязняющему веще-
ству  масса попадающих в атмосферу загрязняющих веществ? 

24. Какое соотношение используется для расчета показателя относительной опасности ве-
щества при попадании его  в организм человека с вдыхаемым воздухом (ингаляционным 
путем)? 

25. Какие значения может принимать поправка на попадание загрязняющих веществ в ор-
ганизм человека неингаляционным путем?  

26. Какие значения может принимать поправка, характеризующая негативное влияние за-
грязняющего вещества на других  реципиентов (не на человека)?  

27. Как учитывается влияние на величину эколого-экономического ущерба возможность 
повторного заброса пыли в атмосферу? 

28. Как учитывается влияние на величину эколого-экономического ущерба возможности 
образования  вторичных более токсичных загрязняющих веществ при загрязнении ат-
мосферы? 

29. Как ориентируясь на методы укрупненной оценки ущерба  можно оценить влияние вы-
бросов различных веществ на окружающую среду и выяснить, выброс какого из веществ 
оказал наибольшее воздействие на ее состояние? 

30. Какая информация необходима для оценки величины эколого-экономического ущерба 
от загрязнения атмосферы? 

 
В) Укрупненная оценка экономического ущерба от загрязнения водоемов химическими ве-
ществами 
 
1. Какие нормативно-методические документы необходимо использовать для оценки эко-

лого-экономического ущерба от загрязнения водных объектов химическими веще-
ствами? 

2. От значения  каких показателей (факторов) зависит величина определяемого экономи-
ческого ущерба в процедурах  укрупненной оценки ущерба от загрязнения водных объ-
ектов? 

3. Что характеризует коэффициент относительной опасности воздействия для рассматри-
ваемого водохозяйственного участка? 

4. Каков диапазон изменения коэффициентов относительной опасности воздействия  для 
различных водохозяйственных объектов? 

5. Что понимается под приведенной массой загрязняющего вещества, сбрасываемого в 
водный объект? 

6. Какое из веществ используется в качестве условного загрязняющего вещества при 
укрупненной оценке ущерба от загрязнения водных объектов? 

7. Что характеризует показатель относительной агрессивности вещества, сбрасываемого в 
водный объект? 

8. Как оценивается величина коэффициента относительной агрессивности вещества, сбра-
сываемого в водный объект? 

9. Для каких целей может использоваться величина приведенной массы попадающих в 
водные объекты загрязняющих веществ? 
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10. Как можно выяснить, сброс какого из веществ в водный объект оказал большее воздей-
ствие на состояние окружающей среды? 

11. Какая информация необходима для оценки величины эколого-экономического ущерба 
от загрязнения водных объектов? 

 
Г) Укрупненная оценка экономического ущерба от  размещения на полигонах отходов про-
изводства и потребления  и загрязнения ими окружающей среды 
 
1. Какие нормативно-методические документы необходимо использовать для оценки эко-

лого-экономического ущерба  от размещения отходов производства и потребления? 
2. Какие факторы влияют на величину эколого-экономического ущерба от размещения от-

ходов производства и потребления? 
3. Какие элементы затрат и ущербов входят в состав экономического ущерба от  загрязне-

ния окружающей среды   твердыми отходами, оцениваемого по укрупненной методике? 
4. Как определяются суммы различных затрат и ущербов, входящих в состав эколого-эко-

номического ущерба  от размещения отходов и загрязнения ими окружающей среды? 
 
Д) Оценка ущерба от загрязнения земель химическими веществами 
 
1. Какие нормативно-методические документы необходимо использовать для оценки эко-

лого-экономического ущерба от загрязнения почв химическими веществами? 
2. Какие факторы оказывают влияние на величину эколого-экономического ущерба от за-

грязнения почв химическими веществами? 
3. Какие существуют подходы к оценке  эколого-экономического ущерба от загрязнения 

почв химическими веществами? 
4. Как на базе укрупненных методов оценивается величина эколого-экономического 

ущерба от загрязнения почв химическими веществами? 
5. Как оценивается стоимость земель, загрязненных химическими веществами? 
6. Как влияет время восстановления загрязненных земель на величину эколого-экономи-

ческого ущерба? 
7. Как влияет время восстановления загрязненных земель на величину эколого-экономи-

ческого ущерба? 
8. Чем определяется степень загрязнения почв химическими веществами, и как это учиты-

вается при оценке величины эколого-экономического ущерба? 
9. Какое влияние на величину эколого-экономического ущерба оказывает глубина загряз-

нения почвенного слоя химическими веществами? 
10. Каким образом при оценке величины эколого-экономического ущерба учитывается эко-

логическая ситуация в районе загрязнения земель? 
11. Какая информация необходима для оценки величины эколого-экономического ущерба 

от загрязнения почв химическими веществами? 
12. Какие нормативно-методические документы необходимо использовать для оценки эко-

лого-экономического ущерба от загрязнения земель несанкционированными свалками 
отходов? 

13. Какие факторы оказывают влияние на величину эколого-экономического ущерба от за-
грязнения земель несанкционированными свалками отходов? 

14. Как на базе укрупненных методов оценивается величина эколого-экономического 
ущерба от загрязнения земель несанкционированными свалками отходов? 

15. Какая информация необходима для оценки величины эколого-экономического ущерба 
от загрязнения земель несанкционированными свалками отходов? 

16. Какова процедура предъявления исков виновным в загрязнении земель? 
17. Каковы направления использования средств, взысканных с виновных в загрязнении зе-

мель? 
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1.2 Подготовка к решению задач 
Разработан генератор задач  
Количество персональных заданий (контрольных работ) – в настоящее время 70 в электрон-
ном виде (с возможностью увеличения их количества и изменения исходных данных). 
Количество задач в задании – 8. 
Каждая задача имеет свою ценность в баллах. 
 

Примеры задач   
   
Задача №1   
Из точечного организованного стационарного источника выбрасываются   
в атмосферу загрязняющие вещества.   
Определить площадь зоны активного загрязнения для круговой розы ветров (в га) 

и расстояние Rю  (в км) от источника выброса (трубы) до дальней  границы  зоны  
активного загрязнения в северном направлении для некруговой розы ветров. 
   

Наименование показателя Обозначение,  Значение 
ед.измерения показателя 

Среднегодовая температура атмосферного воздуха tв, оС 9,7 
Температура отходящих газов в устье источника tг, оС 92 
Высота точечного источника h, м 22 
Вероятность появления ветра заданного направления рс 0,41 
Количество румбов nр 8 
 
   
Задача №2   
Промышленное предприятие выбрасывает в атмосферу загрязняющее вещество.  
Вычислите  величину эколого-экономического ущерба от загрязнения окру-
жающей среды (в тыс.руб/год) 
  

Наименование показателя Обозначение, Значение 
ед. измерения 

Название загрязняющего вещества Фтористые соединения (газ) 
Масса выброса загрязняющего вещества m, т/год 775,00 
Высота источника выброса h, м 100,00 
Коэффициент относительной агрессивности A 735,00 

Среднегодовая температура воздуха tв, оС 5,40 

Температура отходящих газов в устье источника tг, оС 170,00 
Среднегодовая скорость ветра u, м/сек 9,00 
Коэф-т отн. опасности возд-я для террит. предприятия  4,00 
Доля площади ЗАЗ, занимаемая предприятием  0,77 
Плотность населения в зоне воздействия предприятия n, чел/га 139,00 
Доля площади ЗАЗ, занимаемая населенным пунктом δ2 0,23 
Эффективный коэффициент очистки η, % 0,00 
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Затраты на очистку газовоздушной смеси Зоч., тыс.руб. 85,00 
Удельный ущерб от выброса  в атмосферу, 2003 г. Уатм,  руб/усл.т  144,00 
Инфляционный коэффициент I2003-2019 3,71 

Средн. макс. температура наиболее жаркого месяца t max  , оС 37,80 
   

   
Задача №3.   
Промышленное предприятие выбрасывает в атмосферу загрязняющее вещество. 
Вычислите  величину эколого-экономического ущерба от загрязнения окружающей среды 
(в тыс.руб/год) 
 

Наименование показателя Обозначение,  Значение 
ед. измерения 

Название загрязняющего вещества Оксиды марганца 
Масса выброса загрязняющего вещества m, т/год 8,6 
Высота источника выброса h, м 360 

  ПДК мр, мг/м3 0,01 
Предельно допустимые концентрации ПДК сс, мг/м3 0,001 
  ПДК рз, мг/м3 0,3 
Поправ. на пост. примесей в орг-м чел. неингал. путем  5 
Поправка на вредн.возд-е вещ-ва на остальн. реципиен-
тов  1 
Поправка на вероятность. повторного заброса пыли в ат-
мосферу  1,2 
Поправка на вероятн. обр-я более токс. загрязн-й  1 
Среднегодовая температура воздуха tв, оС 2,5 
Температура отходящих газов в устье источника tг, оС 350 
Среднегодовая скорость ветра u, м/сек 7 
Коэф-т относительной опасности воздействия для ЗАЗ заз 9,6 
Эффективный коэффициент очистки  0 
Затраты на очистку Зоч., тыс.руб. 915 
Удельный ущерб от выброса  в атмосферу, 2003 г. Уатм,  руб/усл.т  144 
Инфляционный коэффициент I2003-2019 3,71 
Средняя максимальная температура наиболее жаркого 
месяца t max  , оС 10 
 
   
Задача № 4   
Сточные воды предприятия содержат два  загрязняющих вещества.   
Найти величину ущерба от загрязнения водного объекта (в тыс.руб/год). 
 
 

Наименование показателя Обозначение,   Значение  ед. измерения 
Масса сброса первого вещества m1, т/год 55,2 
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Масса сброса второго вещества m2, т/год 42,8 
  ПДКрх1, мг/л 0,775 
Предельно допустимые концентрации ПДКрх2 , мг/л 0,838 
  ПДКв1, мг/л 3,1 
  ПДКв2, мг/л 5,425 
Коэффициент относительной опасности загрязнения для 
водохозяйственного участка  0,7 

Инфляционный коэффициент I2003-2019 3,71 
Удельный ущерб от сброса  в водоемы, 2003 г. Увод,  руб/усл.т  24000 
   
   
Задача №5   
Оценить величину ущерба от загрязнения почвенного 
слоя земли химическими веществами  (в тыс.руб./год). 
 

  

Наименование показателя 
Обозначение,  

Значение ед. измерения 

Норматив стоимости с/х земель, (2003 г.) Нсхз, тыс. 
руб/га  248,4 

Норматив платы за захламление земель отходами(2003 
г.) Плн,  руб /т  355,8 

Площадь земель, загрязненных хим. веществами S, га 9,5 
Коэффициент пересчета, зависящий от времени восста-
новления  загрязненных  с/х земель Кв 10 

Коэффициент пересчета, зависящий от степени загряз-
нения земель химическими веществами Кз 0,3 

Коэффициент экологической ситуации и экологической 
значимости для почв загрязняемой  территории Кэсз 1,7 

Коэффициент пересчета, зависящий от глубины загряз-
нения земель Кг 1,3 

Инфляционный коэффициент I2003-2019 3.71 
Коэффициент относительной опасности воздействия для 
водохозяйственного  участка, где находятся загрязняе-
мые земли 

 0,58 

 
Задача № 6.   

Определить размеры ущерба от загрязнения земель  
несанкционированными свалками отходов (в тыс.руб/год).  

Наименование показателя  Обозначение,   Значение  ед. измерения 
Масса отхода m, т 30,96 

Норматив стоимости с/х земель, (2003 г.) Нсхз, тыс. 
руб/га  661,6 

Норматив платы за захламление земель отходами(2003 
г.) Плн, руб /т  6,65 

Коэффициент пересчета, зависящий от времени восста-
новления загрязненных с/х земель Кв 7 
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Коэффициент экологической ситуации и экологической 
значимости  для почв загрязняемой территории Кэсз 1,1 

Инфляционный коэффициент I2003-2019 3,71 
Коэффициент относительной  опасности воздействия  
для водохозяйственного  участка, где находятся загряз-
няемые земли 

 0,19 

      
Задача №7     
Предприятие выбрасывает в атмосферу из одного источника пять    
загрязняющих веществ.     
Заданы:      

− масса выброса m (т/год);      
− предельно допустимые концентрации ПДК мр, ПДК сс, ПДК рз; 
− поправка на поступление примесей в организм неингаляционным путем ; 
− поправка на вредное воздействие вещества на остальных реципиентов ;   
− поправка на вероятность повторного заброса пылей в атмосферу ; 
− поправка на вероятность образования вторичных более токсичных  

 загрязняющих веществ .     
Оценить суммарное воздействие выбросов на окружающую среду.  
Выяснить, какое из веществ оказало наибольшее отрицательное воздействие  
 на состояние окружающей среды.     
      

Обозначе-
ние,  вещество 1 вещество 2 вещество 3 вещество 4 вещество 5 ед. измере-
ния 

m, т/год 117,6 81,7 29,6 28,4 80,8 
ПДК мр, мг/м3 0,531 0,941 0,906 0,155 0,294 

ПДК сс, 
мг/м3 0,246 0,318 0,241 0,034 0,216 

ПДК рз, 
мг/м3 4,07 5 3,58 0,48 2,86 
 1 5 2 1 2 
 2 1,5 1,2 1 1,5 
 1,2 1 1 1,2 1 
 1 1 1 1 1 

 
Задача №8      
Сточные воды предприятия, содержащие пять видов загрязняющих веществ, 
сбрасываются в водоем.      
Оценить суммарное воздействие сбрасываемых загрязняющих веществ  
на окружающую среду.     
Выяснить, сброс какого из веществ оказал наибольшее отрицательное воздей-
ствие 
 на состояние окружающей среды.     
      

Обозначе-
ние,  вещество 1 вещество 2 вещество 3 вещество 4 вещество 

5 
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ед. измере-
ния 

m, т/год 17,7 43,1 64,2 26,3 35,8 
ПДКрх , мг/л 0,506 0,13 0,267 0,621 0,877 
ПДКв, мг/л 1,164 0,299 0,614 1,428 2,017 

 
Блок 2. Расчет экологических платежей за загрязнение окружающей среды  
 

2.1 Подготовка к теоретическому тесту и интерактивному общению с преподавате-
лем 

 
Количество персональных заданий (тестов) – около 50. 
Количество вопросов в одном задании – 30. 
Количество альтернативных ответов на один вопрос – 5. 
Уровень различия двух заданий – около 80%.  

 
Примерный перечень  вопросов для подготовки: 
А) Понятие экологических платежей 
 
1. Как российское природоохранное законодательство определяет  понятие платы за за-

грязнение окружающей среды? 
2. Как и когда изменялись подходы к определению размеров и порядку взимания плате-

жей за загрязнение окружающей среды? 
3. Каково назначение платежей за загрязнение атмосферы, водных объектов и негатив-

ное воздействие на окружающей среды при размещение отходов?  
4. Какова действующая в настоящее время нормативно-методическая база расчёта эколо-
гических платежей? 
5. За какие виды воздействия взимается  плата за загрязнение окружающей среды? 
6. Когда установлены действующие в настоящее время базовые нормативы платежей за 
загрязнение окружающей среды и размещение отходов? 
7. Кто является плательщиками экологических платежей? 
8. Какие природопользователи не являются плательщиками экологических платежей? 
9. Что является платежной  базой при негативном воздействии на окружающую среду? 
10. Что меняется в методике исчисления платежей в 2019 году? 
11. Что изменится в методике исчисления платежей в 2020 году? 
 
Б) Направления использования экологических платежей 
 
1. В какие направления деятельности могут вкладываться денежные средства, источни-
ком которых являются экологические платежи за загрязнение окружающей среды? 
2. Куда  должны поступать  экологические платежи и в каком количестве? 
 
В) Экономические механизмы 
 
1. Какие механизмы экономического стимулирования природопользователей предусмот-
рены российским природоохранительным законодательством? 
2. Каковы методические и правовые основы механизма экономического стимулирования 
природопользователей в рамках системы взимания платежей за загрязнение окружающей 
природной среды? 
3. Как работает экономический механизм использования различных источников взима-
ния экологических платежей? 
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4. На чем основан  экономический механизм, направленный наснижение токсичности за-
грязняющих веществ и отходов, попадающих в окружающую среду в процессе строитель-
ства и функционирования производственно-хозяйственных объектов? 
5. Каким образом стимулируется снижение негативного воздействия на окружающую 
среду до нормативного уровня? 
6. Каким способом ужесточаются механизмы экономического стимулирования природо-
пользователей при осуществлении их деятельности на территориях с повышенной чувстви-
тельностью к загрязнению окружающей среды? 
7. Каким образом стимулируется инвестирование средств в средозащитные мероприятия? 
8. Каким образом стимулируется размещение отходов, образующихся в процессе обезвре-
живания отходов более высокого класса опасности? 
9. Каким образом стимулируется размещение отходов, образовавшихся в процессе утили-
зации ранее размещенных отходов? 
10. Каким образом стимулируется строительство предприятиями собственных объектов 
для размещения отходов? 
11. Каким образом стимулируетсяразмещение отходов на экологически-безопасных объ-
ектов размещения? 
12. В каких случаях природопользователи освобождаются от экологических платежей за 
загрязнение окружающей среды? 
13. Как повлияют на эффективность стимулирующих механизмов предстоящие в 2019 году 
изменения в методике расчета и взимания экологических платежей? 
14. Как повлияют на эффективность стимулирующих механизмов предстоящие в 2020 году 
изменения в методике расчета и взимания экологических платежей? 
 
 
Г) Источники взимания платежей  
 
1. Каковы источники взимания платежей за загрязнение окружающей среды  в пределах 
допустимых уровней воздействия? 
2. Какие показатели характеризуют допустимый уровень воздействия на окружающую 
среду выбросов загрязняющих веществ в атмосферу, сбросов в водные объекты и размеще-
ния отходов? 
3. Каковы источники взимания платежей за превышение допустимых уровней воздей-
ствия на окружающую среду? 
4. Какие показатели характеризуют временно согласованный  уровень превышения допу-
стимого воздействия на окружающую среду выбросов загрязняющих веществ в атмосферу, 
сбросов в водные объекты и размещения отходов? 
 
Д) Порядок взимания платежей 
 
1. Какова периодичность  взимания платы за загрязнение окружающей среды? 
2. От чего зависит периодичность взимания платы за загрязнение окружающей среды? 
3. Как во времени  осуществляются платежи  за загрязнение окружающей среды? 
4. Куда поступают экологические платежи? 
5. Как распределяются платежи между федеральным, территориальными и местными 
бюджетами? 
6. Как  может измениться порядок взимания платежей после изменения природоохран-
ного законодательства в 2019 – 2020 годах? 
 
Е) Формирование нормативов и лимитов воздействия наокружающую среду 
 
1. Какой подход  (в рамках действующей  методики) используется для  формирования 
нормативов и лимитов  выбросов загрязняющих веществ в атмосферу, используемыхдля 
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расчета платежей предприятия за загрязнение окружающей среды? 
2. Какой подход используется (в соответствии с действующей  методикой) к формирова-
нию нормативов и лимитов  сброса загрязняющих веществ в водные объекты, используе-
мых для расчета платежей предприятия за загрязнение окружающей среды? 
3. Какой подход используется (в соответствии с действующей  методикой) к формирова-
нию лимитов  на размещение отходов, используемыхдля расчета платежей предприятия за 
загрязнение окружающей среды? 
4. Как повлияют на формирование и использование экологических нормативов предстоя-
щие в 2019 – 2020 годах изменения в российском природоохранном законодательстве? 
 
 
Ж) Платежи за загрязнение атмосферы стационарнымиисточниками выбросов 
 
1. Что понимается под нормативом допустимого выброса (НДВ) загрязняющего вещества 
в атмосферу и как он устанавливается? 
2. Что понимается под  временно разрешенным выбросом (ВРВ)  загрязняющего вещества 
в атмосферу  (лимитом  выброса)  и как он устанавливается? 
3. Как используются при расчете экологических платежей нормативы НДВ, лимиты ВРВ 
и массы выбросов  загрязняющего вещества из каждого  источника? 
4. В каких случаях результаты  расчета экологических платежей за выбросы загрязняю-
щего вещества раздельно по источникам могут совпасть с результатами расчета  платежей 
по предприятию в целом? 
5. Какие виды ставок платы за загрязнение атмосферы стационарными источниками уста-
новлены российским природоохранительным законодательством? 
6. Как формируются базовые ставки платы за загрязнение атмосферы стационарными ис-
точниками выбросов? 
7. Какое из химических веществ используется в качестве условного загрязняющего веще-
ства для расчета показателя относительной агрессивности  при формировании базовых нор-
мативов платы за загрязнение атмосферы? 
8. Каким образом определяют значение показателя относительной агрессивности веще-
ства  Ai при формировании базовых нормативов платы за выбросы в атмосферу? 
9. Как в настоящее время образуется плата за выбpосы  загрязняющих веществ в атмо-
сферу стационарными  источниками загрязнения? 
10. Какие возможны ситуации при расчете платы за выбросы загрязняющих веществ в ат-
мосферу? 
11. В каких случаях могут появляться платежи за сверхлимитное загрязнение атмосферы? 
12. Какие стимулирующие механизмы действуют при взимании платежей за загрязнение 
атмосферы? 
13. Как повлияли на эффективность механизмов, стимулирующих снижение выбросов за-
грязняющих веществ в атмосферу, осуществленные в 2019 году изменения в российском 
природоохранном законодательстве? 
14. Как повлияют на эффективность механизмов, стимулирующих снижение выбросов за-
грязняющих веществ в атмосферу, предстоящие в 2020 году изменения в российском при-
родоохранном законодательстве? 
 
З) Платежи за сброс загрязняющих веществ в водные объекты 
 
1. Что понимается под нормативом допустимого сброса (НДС) загрязняющего вещества 
в водный объект и как он устанавливается? 
2. Что понимается под  временно разрешенным сбросом  (ВРС) загрязняющего вещества 
в водный объект  (лимитом  сброса)  и как он устанавливается? 
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3. Как используются при расчете экологических платежей нормативы допустимого 
сброса (НДС), лимиты  сброса (ВРС) и массы сбросов  загрязняющего вещества из каждого 
выпуска (источника)? 
4. В каких случаях результаты  расчета экологических платежей за сбросы загрязняющего 
вещества раздельно по выпускам (источникам) совпадут с результатами расчета  платежей 
по предприятию в целом? 
5. Какие виды ставок платы за загрязнение водных объектов установлены российским 
природоохранительным законодательством? 
6. Как формируются базовые ставки платы за загрязнение водных объектов? 
7. Какое из химических веществ используется в качестве условного загрязняющего веще-
ства для расчета показателя относительной агрессивности  при формировании базовых нор-
мативов платы за загрязнение водных объектов? 
8. Каким образом определяют значение показателя относительной агрессивности веще-
ства  Ai при формировании базовых нормативов платы за сбросы загрязняющего вещества 
в водный объект? 
9. Как в настоящее время образуется плата за сбpосы  загрязняющих веществ в водный 
объект? 
10. Какие возможны ситуации при расчете платы за сбросы загрязняющих веществ в вод-
ные объекты? 
11. В каких случаях могут появляться платежи за сверхлимитное загрязнение водоемов? 
12. Какие стимулирующие механизмы действуют при взимании платежей за загрязнение 
поверхностных и подземных водных объектов? 
13. Как повлияли на эффективность механизмов, стимулирующих снижение сбросов за-
грязняющих веществ в водные объекты, осуществленные в 2019 году изменения в россий-
ском природоохранном законодательстве? 
14. Как повлияют на эффективность механизмов, стимулирующих снижение выбросов за-
грязняющих веществ в водные объекты, предстоящие в 2020 году изменения в российском 
природоохранном законодательстве? 
 
И) Платежи за размещение отходов 
 
1. Что понимается под  лимитом на размещение отходов (ЛРО), образующихся в процессе 
функционирования предприятия? 
2. Нарушением каких условий, формирующих лимит на размещение отходов, обуславли-
вается отнесение размещения отходов к сверхлимитному? 
3. Как используются при расчете экологических платежей установленные лимиты на раз-
мещение отходов? 
4. Какие виды отходов, образующихся на предприятии, относятся к размещаемым? 
5. Какие виды отходов, образующихся на предприятии, не относятся к размещаемым? 
6. Что понимается под утилизацией отходов? 
7. Какие виды ставок платы за загрязнение окружающей при размещении отходов  уста-
новлены российским природоохранительным законодательством? 
8. Как дифференцируются  базовые ставки платы за загрязнение окружающей среды при 
размещении отходов? 
9. Как дифференцируются нормативы  платежей за размещение отходов V класса  опас-
ности? 
10. Как  учитывается при расчете экологических  платежей  принадлежность полигона, на 
котором   размещаются   отходы, самому природопользователю? 
11. Какие условия отсутствия взимания экологических платежей за размещение отходов? 
12. Как исчисляются экологические платежи за размещение отходов, образующихся в ре-
зультате утилизации отходовперерабатывающей и добывающей промышленности, которые 
до этого размещались на полигоне? 



28 
 

13. Как осуществляются экологические платежи за размещение отходов, образующихся в 
результате обезвреживания отходов более высокого класса опасности? 
14. Какие особенности исчисления экологические платежи за размещение отходовдобыва-
ющей промышленности? 
15. Как в настоящее время формируется  плата за загрязнение окружающей среды при раз-
мещении отходов? 
16. Какие возможны ситуации при расчете платы за загрязнение окружающей среды при 
размещении отходов? 
17. Чем, с точки зрения взимания платежей, отличается размещается санкционированное и 
несанкционированное размещение отходов? 
18. В каких случаях могут появляться платежи за сверхлимитное  загрязнение окружающей 
среды при размещении отходов? 
19. Какие стимулирующие механизмы действуют при взимании платежей за загрязнение 
окружающей среды при размещении отходов? 
20. Как повлияли на эффективность механизмов, стимулирующих снижение негативного 
воздействия на окружающую среду от размещения отходов, осуществленные в 2019 году 
изменения в российском природоохранном законодательстве? 
21. Как повлияют на эффективность механизмов, стимулирующих снижение негативного 
воздействия на окружающую среду от размещения отходов, предстоящие в 2020 году изме-
нения в российском природоохранном законодательстве? 

 

2.2 Подготовка к решению задач 
 

Разработан генератор задач. 
Количество персональных заданий (контрольных работ) – в настоящее время 80 в электрон-
ном виде (с возможностью увеличения их количества и изменения исходных данных). 
Полное совпадение и сходных данных в различных задачах и заданиях полностью исклю-
чается. 
Количество задач в задании – 3 (расчет платы за загрязнение атмосферы, загрязнение вод-
ных объектов и негативное воздействие на окружающую среду при размещении отходов). 
Каждая задача имеет ценность 5/3 балла. 
 
Вопросы, которые могут быть поставлены в задаче 
 
Определить: 

1. Платежи суммарные. 
2. Платежи в федеральный бюджет. 
3. Платежи в бюджет субъектов федерации. 
4. Платежи в местный бюджет.     
5. Приоритетное загрязняющее вещество, долю платы (в %) за выбросы приори-

тетного  вещества, платежи суммарные. 
6. Сумма платежей из себестоимости продукции, долю платы из себестоимости (в 

%) в общем объеме платежей, платежи суммарные. 
7. Сумма платежей из прибыли от реализации продукции,  долю платы из прибыли  

(в %) в общем объеме платежей, платежи суммарные.  
8. Прибыль, остающаяся в распоряжении предприятия  после внесения платежей и 

налогов. 
9. Рентабельность производства продукции 

 
Примеры задач 
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(при подготовке к контрольной работе  ответить на все вопросы, перечисленные 
выше) 

 
Задача № 1 

Определить  приоритетное загрязняющее вещество, сумму платежей за его выброс в атмосферу и 
вклад (в %) в общую сумму платежей за выбросы. Предприятие находится в  Дальневосточном эконо-
мическом регионе на территории природного заповедника. 

Исходная информация 

№ 
пп 

Загрязняющее 
вещество 

Базовые ставки 
платежей в пределах  

норматива допустимых вы-
бросов, руб/т 

Показатель Значение  

1 Фтористый водород 547,4 

Коэф.индексации, I2019 1,04 2 Карбонат  натрия 138,8 

3 Фенол 1823,6 

№ 
пп 

Загрязняющее 
вещество 

Источник №1 Источник №2 

НДВiт/г ВРВi, т/г mi, т/г НДВi, т/г ВРВi, т/г mi, т/г 

1 Фтористый водород 2,80 2,80 3,50 1,90 1,90 2,45 

2 Карбонат  натрия 64,50 105,60 55,64 100,00 295,80 55,64 

3 Фенол 26,90 26,90 24,00 23,50 37,20 47,00 
  

№ Наименование показателя Значение  
показателя № Наименование  

показателя 
Значение  

показателя 

1 Стоимость продукции, тыс. руб/г 4945 3 Налог на прибыль,  % 20 

2 Себестоимость продукции, тыс. руб/г 3298         

 
Задача № 2 

Определить сумму  платежей в бюджет субъекта федерации  (в тыс.руб/г) за сбросы загрязняющих ве-
ществ в поверхностные водные объекты. Предприятие находится в бассейне реки Оби, Челябинская 
область. 

Исходная информация   

№ 
пп 

Загрязняющее 
вещество 

Базовые ставки 
 платежей  

в пределах норматива допу-
стимого сброса, руб/т 

Показатель Значение  

1 Взвешенные вещества 977,2 

Коэф.индексации, I 2019 1,04 2 Нефть и нефтепро-
дукты 14711,7 

3 Железо (Fe)  5950,8 

№ 
пп 

Загрязняющее 
вещество 

Источник №1 Источник №2 

НДСi, т/г ВРСi, т/г mi, т/г НДСi, т/г ВРСi, т/г mi, т/г 

1 Взвешенные вещества 1462,80 4338,70 1201,20 1409,10 1409,10 903,90 

2 Нефть и нефтепро-
дукты 179,20 179,20 317,49 316,70 789,10 583,49 

3 Железо (Fe)  20,70 20,70 13,80 22,90 95,70 1,05 
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№     Наименование показателя Значение  
показателя № Наименование 

показателя 
Значение  

показателя 

1 Стоимость продукции, тыс. руб/г 459799 3 Налог на прибыль,  % 20 

2 Себестоимость продукции, тыс. руб/г 283230         

 
Задача №3 

Определить сумму платежей из себестоимости продукции за размещение  отходов и их вклад (в %) воб-
щую сумму платежей. Предприятие находится в  Северо-Западном экономическом регионе. 

Исходная  информация   

№ 
пп 

Вид 
отходов 

Единица 
измерения 

Базовые 
ставки 

 платежей,  
руб/т 

 Санкционированное 
размещение 

 на полигоне, 

Коэффициент 
 индексации,  

I 2019= 1,04 

1 V  класс, прочие руб/т 17,3 принадлежащем 
внешняя 

организация, 
 масса 

m1i, 

т/год 
  

не оказываю-
щем 

негативного 
воздействия на 

ОС, 
массаm2i 

т/год  

Несанкциониро- 
ванное 

размещение, 
 массаm3i 

т/год 

2 IV класс опасности          руб/т 663,2 

3 III класс опасности                    руб/т 1327 

№ 
пп 
i 

Вид 
отходов 

  

Лимит на 
размещение 
ЛРОi, т/год 

Общая 
масса 

mi, т/год 

1 V  класс, прочие 1085,73 1956,42 1618,31 0,00 338,12  

2 IV класс опасности          9,96 6,33 5,92 0,00 0,41 

3 III класс опасности                    10,85 7,87 0,00 7,87 0,00  
  

№     Наименование показателя Значение  
показателя № Наименование  

показателя 

Значение  
показа-

теля 

1 Стоимость продукции, тыс.руб/г 2708 3 Налог на прибыль,  
% 20 

2 Себестоимость продукции, 
тыс.руб/г 1817         

        

Блок 3. Оценка эколого-экономической эффективности средозащитных мероприятий 
 

3.1 Подготовка к теоретическому тесту и интерактивному общению с преподавате-
лем (коллоквиуму) 

 
Количество персональных заданий (тестов) – около 50. 
Количество вопросов в одном задании – 15. 
Количество альтернативных ответов на один вопрос – 5. 
Уровень различия двух заданий – около 70%.  

 
Примерный перечень  вопросов для подготовки: 

 

А) Основные понятия 
 

1. Понятие одноцелевого ресурсосберегающего мероприятия. 
2. Понятие одноцелевого средозащитного мероприятия. 
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3. Понятие многоцелевого средозащитного мероприятия 
4. Какой из ответов наиболее правильно и полно отражает суть понятия "КАПИТАЛЬНЫЕ 

ЗАТРАТЫ"? 
5. Какой из ответов наиболее правильно и полно отражает суть понятия "Себестоимость"? 
6. Что входит в состав недисконтированного денежного потока от операционной и инве-

стиционной деятельности? 
7.  Как определяется суммарный недисконтированный денежный поток в задачах оценки 

эффективности?  
8. Как можно определить понятие коммерческой эффективности инвестиций? 
9. Как можно определить понятие бюджетной эффективности инвестиций? 
10. Как можно определить понятие общественной эффективности инвестиций? 
 
Б) Недисконтированные показатели эффективности и их применение 

1. Как можно определить понятие коэффициента абсолютной экономической эффектив-
ности  капитальных вложений? 

2. Как можно определить понятие срока окупаемости  капитальных вложений? 
3. Как можно определить понятие коэффициента абсолютной экономической эффектив-

ности  средозащитных капитальных вложений? 
4. Как можно определить понятие срока окупаемости  средозащитных капитальных вло-

жений? 
5. Для чего могут  использоваться коэффициент абсолютной экономической эффективно-

сти и срок окупаемости капитальных вложений при оценке эффективности новых тех-
нических решений? 

6. Является ли максимум показателя абсолютной экономической эффективности капи-
тальных вложений критерием выбора наиболее экономически эффективного варианта 
новых технических решений? 

7. Является ли максимум показателя срока окупаемости  капитальных вложений крите-
рием выбора наиболее экономически эффективного варианта новых технических реше-
ний? 

8. Какое из значений показателя абсолютной экономической эффективности капитальных 
вложений всегда свидетельствует об эффективности произведенных затрат? 

9. Какое из значений показателя срока окупаемости капитальных вложений всегда свиде-
тельствует об эффективности произведенных затрат? 

10. Как исчисляется показатель приведенных затрат?   
11. Как исчисляются приведенные затраты  с учетом экологического фактора? 
12. Как используется показатель приведенных затрат для выбора наиболее эффективного 

технического решения? 
13. Какие требования предъявляются  к определению  приведенных затрат при сравнении 

различных вариантов технических решений? 
14. Что в большинстве случаев может служить критерием выбора наиболее  эколого- эко-

номически эффективного технического решения при применении методов оценки без 
дисконта? 

15. Какой из приведенных ниже недисконтируемых показателей наиболее полно характе-
ризует величину народнохозяйственного общественного эколого-экономического эф-
фекта от внедрения природоохранного мероприятия?  

16. В каком случае различные варианты технических решений необходимо всегда приво-
дить к одинаковым объемам производства продукции при выборе наиболее эффектив-
ного варианта? 

17. Что понимается под объемным (массовым) показателем качества продукции? 
18. В каком случае различные варианты технических решений при выборе наиболее эконо-
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мически эффективного решения необходимо всегда приводить к эквивалентным объе-
мам производства продукции? 

19. Как реализуется метод получения одинакового результата у потребителя при приведе-
нии к сопоставимому виду вариантов, различающихся по ассортименту выпускаемой 
продукции при  одинаковых потребительских характеристиках одноименных видов 
продукции?   

20. Как реализуется метод учета дополнительного дохода при приведении к сопоставимому 
виду вариантов, различающихся по ассортименту выпускаемой продукции при  одина-
ковых потребительских характеристиках одноименных видов продукции? 

21. Как реализуется результатный метод при приведении к сопоставимому виду вариантов, 
различающихся по ассортименту выпускаемой продукции при  одинаковых потреби-
тельских характеристиках одноименных видов продукции?   

22. Как реализуется метод получения одинакового результата у потребителя при приведе-
нии к сопоставимому виду вариантов, различающихся по ассортименту и качеству вы-
пускаемой продукции? 

23. Как реализуется метод учета дополнительного дохода при приведении к сопоставимому 
виду вариантов, различающихся по ассортименту и качеству выпускаемой продукции?  

24. Как реализуется результатный метод при приведении к сопоставимому виду вариантов, 
различающихся по ассортименту и качеству выпускаемой продукции? 

25. Как определяется величина эколого-экономического эффекта от внедрения одноцеле-
вого  ресурсосберегающего мероприятия? 

26. В каком из ответов наиболее полно и правильно представлена информация, необходи-
мая для оценки экономической эффективности одноцелевого ресурсосберегающего ме-
роприятия? 

 
В) Дисконтированные показатели эффективности и их применение 
 
1. Как можно определить  понятие дисконтирования? 
2. Какие  факторы  влияют на изменение стоимости денег во времени? 
3. Что входит в состав дисконтированного денежного потока от операционной и инвести-

ционной деятельности? 
4. Как определяется суммарный дисконтированный денежный поток в задачах оценки эф-

фективности?  
5. Как можно определить понятие чистого дисконтированного дохода?  
6. Какой из показателей задает величину чистого дисконтированного дохода? 
7. Какой из показателей задает величину чистого дисконтированного дохода и характери-

зует общественную эффективность  инвестиций в инновационный проект? 
8. Какой из приведенных ниже показателей задает величину чистого дисконтированного 

дохода и характеризует коммерческую эффективность  инвестиций в инновационный 
проект? 

9. Что является условием реализуемости проекта при использовании показателя чистого 
дисконтированного дохода?  

10. При использования какого из дисконтированных показателей условие его неотрицатель-
ности свидетельствует об эколого-экономической  эффективности инвестиционного 
проекта? 

11. Что получит инвестор при равенстве нулю чистого дисконтированного дохода? 
12. Какая из оценок эффективности инвестиционного проекта в наибольшей  степени ха-

рактеризует его эколого-экономическую эффективность?  
13. Какой из приведенных ниже дисконтируемых показателей наиболее полно характери-

зует величину коммерческого (финансового)  эколого-экономического эффекта от инве-
стирования средств в развитие производства и строительство средозащитных сооруже-
ний?  
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14. Как можно определить понятие индекса доходности?  
15. Как оценивается величина индекса доходности?  
16. Как используется показатель индекса доходности в проектном анализе? 
17. Может ли использоваться показатель индекса доходности для выбора  наиболее эффек-

тивного варианта инвестирования средств  в инновационный проект? 
18. Что является условием реализуемости проекта  при использовании индекса доходности? 
19. При использование какого из показателей условие «значение показателя ≥ 1»  свиде-

тельствует об эффективности инвестиций в инновационный проект?  
20. Как можно определить понятие внутренней нормы доходности? 
21. Из какого соотношения можно определить величину внутренней нормы доходности? 
22. Как используется показатель внутренней нормы дисконта в проектном анализе? 
23. Может ли использоваться показатель внутренней нормы доходности для выбора  наибо-

лее эффективного варианта инвестирования средств  в инновационный проект? 
24. Что является условием реализуемости проекта при использовании показателя внутрен-

ней нормы доходности? 

3.2 Подготовка к решению задач 
 

Разработан генератор задач. 
Количество персональных заданий (контрольных работ) – в настоящее время 40 в электрон-
ном виде (с возможностью увеличения их количества и изменения исходных данных). 
Полное совпадение и сходных данных в различных задачах и заданиях полностью исклю-
чается. 
Количество задач в задании – 7. 
Каждая задача имеет свою ценность в баллах. 

 

Примеры задач 

Задача № 1 
 
Определить срок окупаемости  средозащитных капитальных вложений Тк , если известно, 
что на приобретение и монтаж средозащитного оборудования израсходовано К  тыс. руб.,  
затраты, связанные с его эксплуатацией, составляют С  тыс. руб/г,  платежи за выбросы 
загрязняющих веществ в атмосферу составляли до проведения мероприятия Пл баз  тыс. 
руб/г, после мероприятия Пл тыс. руб/г.  
 

Вариант Показатель Значение показателя 

Базовый 
К баз,         тыс.руб - 
С баз,         тыс.руб/г - 
Пл баз,     тыс.руб/г 400,0 

Предлагаемый 
К,           тыс.руб 700,0 
С,               тыс.руб/г 200,0 
Пл,           тыс.руб/г 50 

 
 
 
 
 
Задача №2 
 
При применении базовой  технологии на предприятии использовалось  два вида сырья с 
нормами расхода на тонну продукции Н1баз  т/т и Н2баз  т/т, ценами на сырье Ц1 тыс.руб/т и 
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Ц2   тыс.руб /т, и удельными капитальными вложениями у поставщиков сырья К*1  тыс.руб/т 
и К*2  тыс.руб /т.  
Предлагаемое мероприятие позволяет изменить нормы расхода сырья до Н1  т/т и Н2 т/т 
соответственно без изменения качества продукции.  
Определить величину эколого-экономического эффекта  Э млн.руб в год от внедрения ре-
сурсосберегающего мероприятия, если на предприятии производится  А  т/г продукции.  
 

ВАРИАНТ Сырье №1 Сырье №2 
Показатель Значение Показатель Значение 

Базовый Н1баз  ,      т/т 0,4 Н2баз  ,     т/т 0,75 
Предлагаемый Н1  ,          т/т 0,8 Н2 ,               т/т 0,4  
Цены Ц1      тыс. руб/т 1,5 Ц2   ,    тыс. руб /т 3,60 

Уд. капвложения К*1  тыс. руб/т 25 К*2 , тыс. руб /т 60 

Объем производства продукции 
Нормативный коэффициент эффективности  

А  т/г 45000 
Ен 0,15 

 
Задача №3 
 
Определить величину эколого-экономического эффекта  Э тыс. руб/г от внедрения на пред-
приятии новой средозащитной техники.  
Базовый вариант характеризуется капитальными  и  текущими  средозащитными затратами 
Ксз баз  и Ссз баз  и годовым выбросом загрязняющего вещества в год  mбаз   т/г.   
В предлагаемом  варианте выброс снижается до уровня m=ПДВ т/г, что требует  капиталь-
ных Ксз  тыс. руб  и текущих затрат Ссз тыс. руб /г.  
Норматив платежей за выброс в атмосферу в пределах установленного норматива состав-
ляет  Пл*н   тыс. руб/т.  
 

Вариант Показатель Значение показателя 

Базовый 
Ксз баз,       тыс.руб 100 
Ссз баз,      тыс.руб/г 70 
m баз,        т/г 120 

Предлагаемый 
Ксз,         тыс.руб 50 
Ссз,            тыс.руб/г 40 
m,              т/г 20 

Норматив платежа за выброс в пределах нор-
матива Пл*н   ,  тыс. руб/т 60,0 

Нормативный коэффициент эффективности Ен 0,15 
 
 
 
Задача № 4 
 
Выбрать наиболее эколого-экономически эффективный вариант технического решения.  
Варианты отличаются приведенными затратами З i,  уровнем воздействия на окружающую 
среду (ущербами)  Уi   и объемами производимой продукции  A i. 
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Вари-
ант 

Приведенные затраты Ущербы Объемы производства 

Показатель Значение 
тыс.руб/г Показатель Значение 

тыс.руб/г Показатель Значение 
т/г 

1 З1 2000 У1 1750 А1 15400 
2 З2 10000 У2 1200 А2 95000 
3 З3 12000 У3 1300 А3 70400 
4 З4 8500 У4 1200 А4 21800 
5 З5 15000 У5 1700 А5 23000 

 
 
Задача №5 
 
Определить размеры эколого-экономического эффекта Э млн. руб/г  от внедрения техноло-
гии изготовления продукции с лучшими потребительскими характеристиками. Предлагае-
мый вариант технического решения отличается от базового более высоким сроком службы  
продукции у потребителя. 
Базовый и предлагаемый варианты характеризуется  соответственно: капитальными затра-
тами Кбаз и К  млн. руб, текущими затратами Сбаз     и С  млн. руб/г, ущербами от загрязнения 
окружающей среды Убаз   и У  млн. руб/г, объемом  производства продукции  Абаз   и А  т/г, 
сроками службы продукции у потребителя  Тсс

баз   и Тсс  лет .  
 

Базовый вариант Предлагаемый вариант 
Показатель Значение показателя Показатель Значение показателя 

К баз,      млн.руб 2600 К,      млн.руб 1200 
С баз,    млн.руб/г 600 С,    млн.руб/г 800 
У баз,   млн.руб/г 30 У,   млн.руб/г 90 
Абаз,    т/г 24000 А,    т/г 30000 
Тсс

баз ,   лет 4,00 Тсс,   лет 7,00 
Нормативный коэффициент эффективности               ЕН 0,15 

 
Задача №6 
 
Оценить с применением метода учета дополнительного дохода величину эколого-эконо-
мического эффекта  Э от внедрения новой технологии комплексной переработки сырья по 
сравнению с существующей.   
Существующая и новая технологии характеризуется соответственно:   капитальными за-
тратами Кс  и К  млн. руб, текущими затратами Сс и Смлн.  руб/г, ущербами от загрязнения 
окружающей среды Ус  и У  млн. руб/г, объемами производства продукции  А1 с ,  А2 с   и А1 
,  А2   тыс. т/г. 
Базовая индивидуальная технология получения продукции первого и второго вида характе-
ризуется :  соответственно удельными приведенными затратами с учетом ущерба  З*э 

1 и  З*э 

2  тыс. руб/т. 
 

Существующий вариант Предлагаемый вариант 
Показатель Значение показателя Показатель Значение показателя 

К  с,      млн. руб 500 К,    млн. руб 400,0 
С  с,    млн. Руб/г 300 С,    млн. руб/г 200,0 
Ус,      млн. Руб/г 40,0 У,     млн. руб/г 17,0 
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А с 1,    тыс. т/г 200 А1,   тыс. т/г 150,0 
А с 2,    тыс. т/г 40 А2,   тыс. т/г 70,0 

Базовый вариант 
З*э 

1        тыс. руб/т 7,00  З*э 
2 тыс. руб/т 18,00 

Нормативный коэффициент эффективности             Ен 0,15 
 
Задача №7 
 
Оценить с применениемрезультатного методавеличину эколого-экономического эффекта 
от внедрения новой технологии комплексной переработки сырья по сравнению с существу-
ющей. Предлагаемый вариант отличается от базового уровнем воздействия на окружаю-
щую среду,  структурой ассортимента и качеством выпускаемой продукции. 
Существующая и новая технологии характеризуется соответственно:   капитальными за-
тратами Кс  и К  млн. руб, текущими затратами Сс и Смлн. руб/г, ущербами от загрязнения 
окружающей среды Ус  и У  млн.  руб/г, объемами производства продукции  А1 с ,  А2 с   и А1 

,  А2    т/г, показателями качества продукции β1с,  β2с  и β1, β2. 
Базовая индивидуальная технология получения продукции первого и второго вида характе-
ризуется :  соответственно удельными приведенными затратами с учетом ущерба  З*э 

1 и  З*э 

2  тыс. руб/т. 
 

Существующий вариант Предлагаемый вариант 
Показатель Значение показателя Показатель Значение показателя 

К  с,      млн. руб 350,0 К,      млн. руб 258,0 
С  с,    млн. руб/г 300,0 С,    млн. руб/г 180,0 
Ус,      млн. руб/г 40,0 У,     млн. руб/г 13,0 
А с 1,     т/г 130000 А1,    т/г 90000 
А с 2,     т/г 3500 А2,    т/г 5000 
β1с 1,5  β1 2 
β2с 2,5 β2 1,7 

Базовый вариант 
З*э 

1       тыс.руб/т 5,0 З*э 
2 тыс.руб/т 40,0 

Нормативный коэффициент эффектив-
ности  Ен 0,15 
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8.3. Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения дисциплины 
(10 семестр – экзамен) 

 
Максимальное количество баллов за экзамен - 40 

Раздел 1. Объекты и показатели эколого-экономического анализа 
 
1. Народное  хозяйство  как  целостная  эколого-экономическая  система.  Понятие  про-

мышленного  природопользования.  Характер   взаимодействия промышленных объек-
тов с окружающей природной  средой  и  его  эколого-экономические последствия. 

2. Натуральная и стоимостная оценка негативного воздействия  производственно-хозяй-
ственной деятельности на окружающую среду в задачах их проектирования, строитель-
ства, эксплуатации и ликвидации. 

3. Капитальные затраты, себестоимость продукции, стоимость реализованной продукции 
в задачах оценки экономической и эколого-экономической эффективности. Классифи-
кация показателей эффективности. 

4. Эколого-экономический ущерб как  средство анализа размеров антропогенного воздей-
ствия на  окружающую среду и учета экономических последствий этого воздействия 
при анализе  народнохозяйственной эколого-экономической  эффективности природо-
охранных мероприятий и инвестиционных проектов. 

5. Экологические платежи. Их роль в оценке воздействия на окружающую среду и ана-
лизе эколого-экономической эффективности средозащитных мероприятий. Основные 
нормативно-методические документы. 

6. Проблема сопоставимости различных вариантов технических, инвестиционных и орга-
низационных решений. Критерии выбора наиболее эффективного варианта. 

Раздел 2.  Эколого-экономический ущерб 
 
1. Понятие экономического ущерба от загрязнения окружающей среды. Составляющие 

ущерба. Виды реципиентов. Учет влияния  состава реципиентов на величину ущерба. 
2.  Понятие экономического ущерба от загрязнения окружающей cреды. Составляющие 

ущерба от загрязнения атмосферы. Учет влияния токсичности загрязняющих веществ  
на величину ущерба. Примеры нанесения эколого-экономического ущерба в резуль-
тате загрязнения атмосферы. 

3. Понятие экономического ущерба от загрязнения окружающей cреды на примере за-
грязнения атмосферы. Составляющие ущерба. Учет влияния  состава реципиентов на 
величину ущерба. 

4.  Понятие экономического ущерба от загрязнения окружающей cреды. Примеры нане-
сения эколого-экономического ущерба загрязнением водных объектов. Составляю-
щие ущерба. Учет влияния токсичности загрязняющих веществ  на величину ущерба. 

5. Понятие экономического ущерба от загрязнения окружающей cреды на примере за-
грязнения водных объектов. Составляющие ущерба. Учет влияния  состава реципиен-
тов на величину ущерба.  

6. Основы подхода к укрупненной оценке ущерба от загрязнения  атмосферы. Факторы, 
влияющие на величину ущерба. Область применения результатов оценки. 

7. Понятие зоны активного загрязнения выбросами загрязняющих веществ в атмосферу. 
Факторы, влияющие на  форму и размеры ЗАЗ. Методы определения размеров ЗАЗ 
при круговой розе ветров.  Учет специфических особенностей зоны активного загряз-
нения  при оценке ущерба от загрязнения атмосферы. 

8. Понятие зоны активного загрязнения выбросами загрязняющих веществ в атмосферу. 
Виды возможных реципиентов на территории ЗАЗ. Оценка значения коэффициента 
относительной опасности  воздействия для зоны активного  загрязнения. 
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9. Понятие показателя относительной опасности загрязнения  атмосферного воздуха для 
ЗАЗ. Факторы, определяющие величину   показателя относительной опасности для 
конкретного источника   выброса. Влияние типа загрязняемой территории на вели-
чину  эколого-экономического ущерба. 

10. Виды источников загрязнения атмосферы. Влияние вида и характеристик источников  
на величину эколого-экономического ущерба. 

11. Способы определения  формы и размеров зоны активного загрязнения для различных 
источников выбросов загрязняющих веществ в атмосферу. Определения параметров 
ЗАЗ при некруговой розе ветров. 

12. Понятие показателя относительной опасности загрязнения  атмосферного воздуха для 
ЗАЗ. Влияние увеличения рассеивания загрязняющих веществ в атмосфере на вели-
чину показателя относительной опасности ЗАЗ. 

13. Анализ влияния  климатических и метеорологических условий на величину эколого-
экономического ущерба от загрязнения атмосферы. 

14. Влияние рассеивания загрязняющих веществ  на величину экономического  ущерба 
от загрязнения атмосферы. Факторы, влияющие на рассеивание  загрязняющих ве-
ществ.  

15. Методы расчета поправок на рассеивание загрязняющих веществ в атмосфере при 
укрупненной  оценке ущерба.  

16. Хорошее, среднее и плохое рассеивание загрязняющих веществ в атмосфере. Основ-
ные условия определяющие уровень рассеивания и методы расчета поправки на рас-
сеивание. 

17. Понятие  показателя относительной агрессивности вещества в атмосфере. Основные 
факторы, влияющие на его величину. Методы определения.  

18. Приведенная масса загрязняющих веществ, выбрасываемых в атмосферу. Методы 
расчета. Область применения.  

19. Методы анализа воздействия антропогенных источников   загрязнения атмосферы на 
окружающую среду. Укрупненная оценка   ущерба от загрязнения атмосферы. Основы 
подхода. 

20. Влияние климатических и географических особенностей района размещения пред-
приятия, загрязняющего атмосферу, на величину  экологического ущерба.  

21. Анализ влияния различных характеристик  загрязняющего вещества на величину эко-
лого-экономического ущерба от загрязнения атмосферы.  

22. Методика укрупненной   оценки эколого-экономического ущерба от загрязнения ат-
мосферы. Сравнительный анализ методики оценки ущерба и расчета экологических 
платежей. Достоинства и недостатки. 

23. Основы подхода к укрупненной оценке экономического ущерба  от загрязнения вод-
ных объектов. Факторы, влияющие на величину ущерба. Область применения резуль-
татов оценки. 

24.  Понятие  показателя относительной агрессивности вещества в гидросфере  при 
оценке экологического ущерба. Приведенная масса загрязняющих веществ, сбрасыва-
емых в водные объекты. Метод расчета, область применения.     

25. Методы анализа воздействия антропогенных источников  загрязнения водных объек-
тов на окружающую среду. Укрупненная оценка   ущерба от загрязнения гидросферы. 

26. Методика укрупненной   оценки эколого-экономического ущерба от загрязнения вод-
ных объектов. Сравнительный анализ методики оценки ущерба и расчета экологиче-
ских платежей. Достоинства и недостатки. 

27. Основы подхода к укрупненной оценке экономического ущерба от   размещения твер-
дых и пастообразных отходов на полигонах, в  отвалах и  свалках. Факторы, опреде-
ляющие величину ущерба. Область применения результатов оценки. 

28. Сравнительный анализ укрупненных методик оценки эколого-экономического от за-
грязнения атмосферы и загрязнения водных объектов. 
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29. Назначение методики определения размеров ущерба от загрязнения  земель химиче-
скими веществами. Информационная и нормативно-методическая основа оценки 
ущерба. Основные факторы, влияющие на величину ущерба. 

30. Составляющие ущерба от загрязнения почвенного слоя химическими веществами. 
Анализ показателей методики оценки ущерба, влияющих на величину этих составля-
ющих. 

31. Расчет платы за ущерб, нанесенный  загрязнением земель химическими веществами. 
Порядок взыскания средств за загрязнение земель химическими веществами. Направ-
ления использования взысканных средств. 

32. Методы оценки размеров ущерба от загрязнения земель  несанкционированными 
свалками отходов. Сравнение с   методикой расчета экологических платежей за раз-
мещение отходов. 

 
Раздел 3. Экологические платежи 
 

1. Назначение экологических платежей. Их виды. Плательщики. Платежная база. 
2. Методические подходы к определению размеров платежей за загрязнение  окружаю-

щей среды. Основные факторы, влияющие на величину платы.   
3. Виды платежей за загрязнение окружающей среды, источники их фоpмиpования,  

напpавления использования. 
4. Платежи как средство экономического стимулирования повышения эффективности 

природопользования.  Основные элементы экономического механизма стимулирова-
ния  снижения воздействия на атмосферу. 

5. Роль нормативов и лимитов  выбросов, сбросов, размещения отходов при определе-
нии размеров платежей за загрязнение   окружающей среды  и размещение отходов. 

6. Принципы  установления нормативов допустимых выбросов загрязняющих веществ  
в атмосферу и формирования ставок экологических платежей за ее загрязнение. Срав-
нительный анализ.  

7. Порядок формирования базовых и дифференцированных ставок   платежей за загряз-
нение атмосферы стационарными источниками загрязнения. Размеры ставок и эле-
менты  стимулирующих  экономических механизмов. 

8. Расчет платы за выбросы загрязняющих веществ в атмосферу   стационарными источ-
никами.  Источники формирования платежей.  Направления использования. 

9. Экономические механизмы  стимулирования поддержания качества атмосферного 
воздуха на допустимом уровне. Влияние особенностей территории размещения  объ-
екта  на  величину платежей.   

10. Поpядок фоpмиpования базовых и диффеpенциpованных ставок   платежей за загpяз-
нение водоемов. Размеры ставок как элементы  стимулирующих  экономических ме-
ханизмов.  

11. Экономические механизмы стимулирования снижения загрязнения атмосферы до 
нормативного уровня. Нормативно-методическое обеспечение действующих стиму-
лирующих механизмов. 

12. Экономические механизмы стимулирования снижения токсичности  загрязняющих 
веществ, выбрасываемых в  атмосферу. Нормативно-методическое обеспечение дей-
ствующих стимулирующих механизмов. 

13. Формирования платы за сбpос загрязняющих веществ в повеpхностные и  подземные 
водные объекты. Источники формирования платежей. Направления  использования. 

14. Экономические механизмы  стимулирования поддержания качества поверхностных и 
подземных водных объектов на допустимом уровне.   

15. Принципы  установления нормативов допустимых сбросов загрязняющих веществ  в 
водные объекты и формирования ставок экологических платежей за ее загрязнение. 
Сравнительный анализ.  
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16. Поpядок фоpмиpования базовых и дифференцированных ставок   платежей за разме-
щение отходов. Экономические механизмы  стимулирования снижения классов опас-
ности образующихся и размещаемых отходов.  

17. Расчет платы за негативное воздействие на окружающую среду при размещении от-
ходов. Источники  формирования платежей. Направления использования. 

18. Экономические механизмы  стимулирования ресурсосбережения и санкционирован-
ного размещения отходов.   

19. Формирование лимитов на размещения отходов. Понятие лимитного и сверхлимит-
ного размещения отходов. Влияние соответствия или несоответствия лимитам разме-
щения на размеры платежей. 

20.  Расчет платы при разных условиях размещения отходов.  Учет способов размещения, 
типа и обустроенности полигонов и других мест  санкционированного и несанкцио-
нированного размещения отходов, а также характера территорий в районе размеще-
ния. 

21. Экономические механизмы, стимулирующие снижение классов опасности отходов и 
утилизацию отходов, изымаемых из объектов их размещения. 

22. Бюджетные государственные экологические фонды как один из источников возмеще-
ния экологического ущерба и финансирования средозащитных мероприятий.  Поpя-
док напpавления сpедств в госудаpственные внебюджетные  фонды. 

23. Сравнительный анализ различия методик расчета ущерба и платежей за загрязнение 
атмосферы. Назначение, нормативная база, методы расчета. 

24. Сравнительный анализ методик расчета ущерба и платежей за загрязнение водных 
объектов. Назначение, нормативная база, методы расчета. 

25. Порядок взимания экологических платежей с различных природопользователей. 
26. Методика расчета экологических платежей за выбросы загрязняющих веществ  в ат-

мосферу. Анализ достоинств и недостатков действующей методики.  
27. Методика расчета экологических платежей за сбросы загрязняющих веществ  в вод-

ные объекты. Анализ достоинств и недостатков действующей методики. 
28. Методика расчета экологических платежей за негативное воздействие на окружаю-

щую среду при размещении отходов. Анализ достоинств и недостатков действующей 
методики. 

29. Экологические платежи и экономические механизмы стимулирования инвестирова-
ния  средств в средозащитные мероприятия. 

30. Использование компьютерных методов для оценки воздействия на окружающую 
среду выбросов загрязняющих веществ в атмосферу и установления нормативов до-
пустимых выбросов. 

31. Использование компьютерных методов для оценки воздействия на окружающую 
среду сбросов загрязняющих веществ в водные объекты и установления нормативов 
допустимых выбросов. 

32. Оценка воздействия на окружающую среду как информационная основа для установ-
ления нормативов  допустимых выбросов и сбросов, разработки средозащитных ме-
роприятий, оценки предстоящих размеров ущербов и экологических платежей. 

33. Основные изменения в методике исчисления и взимания платежей в 2019 – 2020 го-
дах. 

34. Освобождение  природопользователей от экологических платежей за загрязнение 
окружающей среды в настоящее время и после изменения природоохранного зако-
нодательства.  

35. Влияние предстоящих в 2019-2020  годах изменения в методике расчета и взимания 
экологических платежей на эффективность стимулирующих механизмов природо-
пользования. 

36. Порядок взимания платежей после изменения природоохранного законодательства 
в 2019 – 2020 годах. Сравнение с положением  в предыдущие годы.                                                                                
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37. Влияние предстоящих в 2019 – 2020 годах изменения в российском природоохран-
ном законодательстве на формирование и использование экологических нормативов. 

38. Влияние предстоящих в 2019 – 2020  годах изменений в российском природоохран-
ном законодательстве на эффективность механизмов, стимулирующих снижение вы-
бросов загрязняющих веществ в атмосферу. 

39. Влияние предстоящих в 2019 – 2020  годах изменений в российском природоохран-
ном законодательстве на эффективность механизмов, стимулирующих снижение 
сбросов загрязняющих веществ в водные объекты. 

40. Особенности исчисления экологических платежей за размещение отходов после 
предстоящих в 2019 – 2020  годах изменений в российском природоохранном зако-
нодательстве. 

 
Раздел 4.Методы оценки эколого-экономической эффективности   

 
1. Цели и задачи анализа эколого-экономической эффективности  средозащитных меро-

приятий. Показатели эколого-экономической эффективности. 
2. Показатели эффективности инвестиций в промышленное производство. Назначение и 

порядок применения показателей приведенных затрат, чистого дисконтированного до-
хода, индекса доходности и внутренней нормы доходности. 

3. Подходы к оценке коммерческой, бюджетной и общественной эффективности. Про-
блема сопоставимости различных вариантов технических, инвестиционных и организа-
ционных решений. Критерии выбора наиболее эффективного варианта. 

4. Оценка эколого-экономической эффективности одноцелевых средозащитных меропри-
ятий. 

5. Оценка эколого-экономической эффективности одноцелевых ресурсосберегающих ме-
роприятий. 

6. Оценка эколого-экономической эффективности технических решений, направленных 
на увеличение объема производства  продукции. 

7. Оценка эколого-экономической эффективности технических решений, направленных 
на  улучшение качества продукции. 

8. Анализ эколого-экономической эффективности технологий комплексной переработки 
сырья, различающихся ассортиментом изготавливаемой продукции. Использование ме-
тода получения одинакового результата у потребителя для выбора наиболее эффектив-
ного варианта технического решения и определения величины эколого-экономического 
эффекта от внедрения предлагаемой технологии. 

9. Анализ эколого-экономической эффективности технологий комплексной переработки 
сырья, различающихся ассортиментом изготавливаемой продукции. Использование ме-
тода учета дополнительного дохода для выбора наиболее эффективного варианта тех-
нического решения и определения величины эколого-экономического эффекта от внед-
рения предлагаемой технологии. 

10. Анализ эколого-экономической эффективности технологий комплексной переработки 
сырья, различающихся ассортиментом изготавливаемой продукции. Использование ре-
зультатного метода для выбора наиболее эффективного варианта технического решения 
и определения величины эколого-экономического эффекта от внедрения предлагаемой 
технологии. 

11. Анализ эколого-экономической эффективности технологий комплексной переработки 
сырья, различающихся ассортиментом и качеством изготавливаемой продукции. Ис-
пользование метода получения одинакового результата у потребителя для выбора 
наиболее эффективного варианта технического решения и определения величины эко-
лого-экономического эффекта от внедрения предлагаемой технологии. 
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12. Анализ эколого-экономической эффективности технологий комплексной переработки 
сырья, различающихся ассортиментом и качеством изготавливаемой продукции. Ис-
пользование метода учета дополнительного дохода для выбора наиболее эффективного 
варианта технического решения и определения величины эколого-экономического эф-
фекта от внедрения предлагаемой технологии. 

13. Анализ эколого-экономической эффективности технологий комплексной переработки 
сырья, различающихся ассортиментом и качеством изготавливаемой продукции. Ис-
пользование результатного метода для выбора наиболее эффективного варианта техни-
ческого решения и определения величины эколого-экономического эффекта от внедре-
ния предлагаемой технологии. 

 
8.4. Структура и примеры билетов для экзамена (7 семестр) 

 

Экзамен по дисциплине «Экономика и прогнозирование промышленного природо-
пользования»   проводится в 10 семестре и включает контрольные вопросы по разделам 1, 
2, 3, 4 учебной программы дисциплины. Билет для экзамена состоит из 3-х вопросов, отно-
сящихся к указанным разделам. Ответы на вопросы экзаменационного билета  оцениваются 
из максимальной оценки 40 баллов. 

 
Пример билета для экзамена: 
 

«Утверждаю»  
заведующий кафед-
рой промышленной 

экологии   
 

Кручинина Н.Е. 
«__» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ  
Российский химико-технологический университет           

имени Д.И. Менделеева 
Кафедра промышленной экологии 

18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической 
технологии, нефтехимии и биотехнологии 

профиль «Охрана окружающей среды и рациональное использо-
вание природных ресурсов» 

Дисциплина «Экономика и прогнозирование промышленного 
 природопользования» 

 

Экзаменационный билет № 10 
 

1. Методы анализа воздействия антропогенных источников  загрязнения водных объек-
тов на окружающую среду. Укрупненная оценка   ущерба от загрязнения гидросферы. 

 
2. Платежи как средство экономического стимулирования повышения эффективности 

природопользования.  Основные элементы экономического механизма стимулирова-
ния  снижения воздействия на атмосферу. 

 
3. Оценка эколого-экономической эффективности технических решений, направлен-

ных на  улучшение качества продукции. 
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9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

9.1 Рекомендуемая литература 

А. Основная литература 

1. Ермоленко Б. В. Эколого-экономический анализ и оптимизация в задачах управ-
ления проектами:  в 2 ч.  Часть I.  Эколого-экономический анализ:  учеб.  пособие/ Б. В. 
Ермоленко. – М.:  РХТУ им. Д. И. Менделеева, 2020. – 248 с. 

2. Оценка воздействия промышленных предприятий на окружающую среду [Текст] 
: учебное пособие / Н. П. Тарасова [и др.]. - М. : БИНОМ. Лаборатория знаний, 2012. - 230 
с. 

3. Кузнецов, О. Ю. Проектирование энерго- и ресурсосберегающих технологий. 
Курсовой проект [Текст] : учебное пособие / О. Ю. Кузнецов. - М. : РХТУ им. Д.И. Менде-
леева, 2018. - 216 с.  

 
Б. Дополнительная литература 

1. Виленский, П. Л. Оценка эффективности инвестиционных проектов. Теория и 
практика [Текст] : учеб. пособие / П.Л. Виленский, В.Н. Лившиц, С.А. Смоляк. - 5-е изд., 
перераб. и доп. - М. : Поли Принт Сервис, 2015. - 1300 с.   ISBN 978-5-904466-17-6 

2. Временная типовая методика определения экономической эффективности осу-
ществления природоохранных  мероприятий и оценки  экономического ущерба, причиняе-
мого народному  хозяйству загрязнением окружающей среды.Одобрена постановле-
нием Госплана СССР, Госстроя СССР и Президиума АН СССР от 21 октября 1983 г.  № 
254/284/134. - М.: Экономика, 1987. – 163 с. 

3. Порядок определения размеров ущерба от загрязнения земель химическими ве-
ществами».Утв. Роскомземом 10 ноября 1993 г. и Минприроды РФ  18 ноября 1993 г. 

4. Об исчислении и взимании платы за негативное воздействие на окружающую 
среду. Постановление Правительства Российской Федерации от 3 марта 2017 г. № 255 

5. Об исчислении и взимании платы за негативное воздействие на окружающую 
среду. Постановление Правительства Российской Федерации от 13 сентября 2016 г. № 913 

6. О ставках платы за негативное воздействие на окружающую среду и дополни-
тельных коэффициентах. Постановление Правительства Российской Федерации от 13 сен-
тября 2016 г. № 913 

7. Федеральный закон "Об охране окружающей среды" от 10.01.2002 N 7-ФЗ(в ре-
дакции на 26 июля 2019 года). http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_34823/ 

8. Губонина З.И., Алексахина Ю.В., Крайнова Т.Л.Экономика и прогнозирование 
промышленного природопользования: учебное пособие. Издательство МГОУ,  2011 г., 206 с. 

 

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

– Электронные информационно-методические материалы к лекциям. 
– Презентации к лекциям. 
– Методические рекомендации по выполнению лабораторных работ. 

 
Научно-технические журналы: 

− Журнал «Экология и промышленность России» ISSN 1816-0395 
− Журнал «Экология промышленного производства» ISSN 2073-2589 
−Журнал «Экология производства» ISSN 2078-3981 

 
Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет: 

– http://ecoportal.ru 

http://www.knigafund.ru/authors/28229
http://www.knigafund.ru/authors/28254
http://www.knigafund.ru/authors/28255
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−  http://www.un.org/ru/events/environmentday/background.shtml 
– http://www.ecoinform.ru 
 

9.3 Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для реализации учебной программы подготовлены следующие средства 
обеспечения освоения дисциплины: 

– три банка тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (1 –
общеечисло заданий около 50  по 30 вопросов в каждом, 2 - общее число заданий около 50  
по 30 вопросов в каждом, 3 - общее число заданий около 50  по 15 вопросов в каждом); 

– банк контрольных задач для текущего контроля освоения дисциплины (1 - общее 
заданий 70  по 8 задач в каждом, 2  – общее заданий 80  по 3 задачи в каждом, 3 - – общее 
заданий 40  по 7 задачи в каждом); 

– банк тестовых заданий для итогового контроля освоения дисциплины (общее-
число вопросов – более 60, количество экзаменационных билетов 40 по 3 вопроса в каж-
дом). 

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: 19.05.2020). 

− 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: 22.05.2020). 

− 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: 19.05.2020). 

При освоении дисциплины студенты должны использовать информационные и ин-
формационно-образовательные ресурсы следующих порталов и сайтов: 

− Система федеральных образовательных порталов. Система открытого образова-
ния. Консалтинговый центр ИОС ОО РФ [Электронный ресурс] – Режим доступа: 
http://www.openedu.ru (дата обращения: 19.05.2020). 

− Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам». 
URL: http://window.edu.ru/ (дата обращения: 19.05.2020). 

− ФЭПО: соответствие требованиям ФГОС [Электронный ресурс] – Режим доступа: 
http://fepo.i-exam.ru/ (дата обращения: 22.05.2020). 

 

10. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

10.1. Для студентов, обучающихся без использования дистанционных образователь-
ных технологий 

 
Методические рекомендации по организации учебной работы обучающегося в бака-

лавриате направлены на повышение ритмичности и эффективности его аудиторной исамо-
стоятельной работы по курсу. 

http://www.ecoinform.ru/
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%20
http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102447332&intelsearch=816+%EF%F0%E8%EA%E0%E7%20
http://www.openedu.ru/
http://window.edu.ru/
http://fepo.i-exam.ru/
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Учебный курс «Экономика и прогнозирование промышленного природопользова-
ния» включает 4 раздела, каждый изкоторых имеет определенную логическую завершен-
ность. При изучении материалакаждого раздела рекомендуется регулярное повторение за-
конспектированноголекционного материала, а также дополнение его сведениями из лите-
ратурных источников,представленных в учебной программе. При работе с указанными ис-
точникамирекомендуется составлять краткий конспект с обязательным фиксированиембиб-
лиографических данных источника. Изучение материала каждого разделазаканчивается 
контролем его освоения в форме контрольной работы. Результатывыполнения контрольных 
работ оцениваются в соответствии с принятой в университетерейтинговой системой оценки 
знаний. 

Рабочая программа дисциплины «Экономика и прогнозирование промышленного 
природопользования» предусматриваетпроведение лабораторного практикума в объеме 8 
ч. Работы выполняются в часы,выделенные учебным планом в 10 семестре. Лабораторный 
практикум выполняется, когда изучен материал большинства разделов. 

Лабораторные работы охватывают 2 раздела (с дифференциацией по видам воздей-
ствия на окружающую среду). На выполнение каждой работы отводится примерно 4  часа 
в зависимости от трудоемкости. 

Целью выполнения лабораторных работ является закрепление полученных знаний 
по дисциплине, расширение эрудиции и кругозора студента бакалавриата в области оценки 
воздействия производственно-хозяйственной деятельности на окружающую среду, разви-
тие творческого потенциала и самостоятельного мышления студента. В задачи подготовки 
к выполнению лабораторных работ входит приобретение навыков работы со специализи-
рованными программными и информационными продуктами в области охраны окружаю-
щей среды, получение опыта проведения работ, обработки, анализаполученных результа-
тов, формулирования выводов по выполненной работе, знакомствос правилами оформле-
ния лабораторных работ. 

При подготовке к выполнению лабораторных работ студент должен руководство-
ваться следующими основными принципами: 

– сочетание в работе, с одной стороны, изученных в курсе «Экономика и прогнози-
рование промышленного природопользования» теоретических положений и сведений, с 
другой, – результатов новейшихразработок в области оценки воздействия на окружающую 
среду; 

– творческий аналитический подход к полученным в лабораторной работерезульта-
там, исключающий их простое перечисление и изложение. 

Работа над подготовкой к лабораторной работе ориентирована в первую очередь на 
самостоятельную работу обучающегося с информационными и программными ресурсами 
научно-производственного предприятия «Логус»,  конспектом лекций и раздаточным мате-
риалом, научно-технической и справочной литературой, ресурсами Интернета, базами дан-
ных. Доступк указанным ресурсам обеспечивается фондами научно-технической библио-
теки вуза игородских научно-технических библиотек, электронными библиотеками и поис-
ковыми системами Интернета, материалами тематических выставок и научно-технических-
конференций. 

Содержание и оформление лабораторных работ оценивается в соответствии сприня-
той в университете рейтинговой системой оценки знаний. Максимальная оценка за 
выполнение всех работ лабораторного практикума составляет 15 баллов и входит в  60бал-
лов, отводимых на работу студента в семестре. 

Совокупная оценка текущей работы студента бакалавриата в семестре складывается 
из оценок за выполнение трех тестов (максимальная оценка 5 баллов каждый), трех расчет-
ных  контрольных работ (максимальная оценка 5 баллов каждый), трех интерактивных об-
щений с преподавателем – коллоквиумов (максимальная оценка 5 баллов каждый) и лабо-
раторного практикума (максимальная оценка 15 балла). Максимальнаяоценка текущей ра-
боты в каждом семестре составляет 60 баллов. 
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Изучение курса завершается итоговым контролем в форме экзамена. Максимальная 
оценка результатов экзаменасоставляет  40 баллов. 

 
10.2. Для студентов, обучающихся с использованием дистанционных образователь-

ных технологий 
 

При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных тех-
нологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем дисциплины 
и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. Распределение баллов соот-
ветствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с решением кафедры, в случае 
перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение кафедры об используемых техноло-
гиях и системе оценивания достижений обучающихся принимается с учетом мнения веду-
щего преподавателя и доводится до обучающихся. 

 
 

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ 

11.1. Для преподавателей, реализующих образовательные программы без исполь-
зования дистанционных образовательных технологий 

 
Дисциплина «Экономика и прогнозирование промышленного природопользования» 

изучается в 10 семестре бакалавриата. 
При подготовке и проведении занятий преподаватель должен ориентироваться на 

то, что студенты, обучающиеся в бакалавриате, имеют общую подготовку пообщенаучным, 
общеинженерным дисциплинам и основным профессиональнымдисциплинам профиля, в 
объеме, предусмотренном учебным планом бакалавриата, атакже опыт восприятия и кон-
спектирования изучаемого материала. В связи с этимматериал курса должен опираться на 
полученные знания и быть ориентирован ихрасширение и углубление в соответствии с со-
временными теоретическимипредставлениями и технологическими новациями. Обучение 
студентов может бытьорганизовано как в виде традиционных лекций и практических заня-
тий, так и научнойдискуссии, которая помогает приобрести навыки и умения обосновывать 
круграссматриваемых вопросов, формулировать главные положения, определения ипрак-
тические выводы из теоретических положений. На занятиях должна прослеживатьсявзаи-
мосвязь рассматриваемых вопросов с ранее изученным материалом. 

Основной задачей преподавателя, ведущего занятия по дисциплине«Экономика и 
прогнозирование промышленного природопользования», является формирование у студен-
тов компетенций вобласти экономики природопользования. Преподаватель должен акцен-
тировать внимание студентов на общих вопросахоценки воздействия на окружающую 
среду, эколого-экономического анализа ее результатов, оценки эколого- экономической эф-
фективности средозащитных мероприятий. 

При выборе материала для занятий желательно обращаться к опыту ведущихзару-
бежных и отечественных научно-исследовательских центров, научно-производственных 
фирм и предприятий, использовать их научные, информационные ирекламные материалы 
и проводить их сравнительный анализ. 

В вводной лекции курса следует остановиться на тенденциях развития правовой и 
нормативно-методической базы натуральной и стоимостной оценки негативного воздей-
ствия производственно-хозяйственной деятельности на окружающую среду, привестиобзор 
современных подходов к решению задач ОВОС, используемых в мировой практике.  

Изложение материалов курса  необходимо осуществлять в соответствии ссодержа-
нием разделов дисциплины, изложенном в пункте 4.2. Особое внимание следует уделять 
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теоретическим, нормативно-методическим  и практическим аспектам оценки эколого-эко-
номического ущерба, расчета экологических платежей и анализа эколого-экономической 
эффективности планируемых и принимаемых технических и инвестиционных решений. 

При проведении практических занятий преподаватель может рекомендовать студен-
тампроработку дополнительной литературы по изучаемой тематике, организуя ее обсужде-
ние и  формируя у студентов навык к самостоятельной работе сразнообразными литератур-
ными источниками. 

Проведение лабораторного практикума должно способствовать формированию у 
студентов умения активно использовать полученныезнания по изучаемому курсу при под-
готовке, проведении и защителабораторных работ.  

 
11.2. Для преподавателей, реализующих образовательные программы с использова-

нием дистанционных образовательных технологий 
 
При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем дисци-
плины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. Распределение бал-
лов соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с решением кафедры, 
в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение кафедры об используемых 
технологиях и системе оценивания достижений обучающихся принимается с учетом мне-
ния ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

Реализация ЭО и ДОТ предполагает использование следующих видов и учебной 
деятельности: онлайн консультации, практические занятия, видео-лекции; лабораторные 
работы, проводимые полностью или частично с применением ЭО и ДОТ; текущий контроль 
в режиме тестирования и проверки домашних заданий; самостоятельная работа. При реали-
зации РПД в зависимости от конкретной ситуации ЭО и ДОТ могут быть применены в сле-
дующем виде:  

• объем часов контактной работы обучающихся с преподавателем не сокраща-
ется) и электронные образовательные ресурсы (ЭОР) методически обеспечивают самосто-
ятельную работу обучающихся в объеме, предусмотренном рабочей программой данной 
дисциплины. При этом в случае необходимости занятия проводятся в режиме онлайн; 

• смешанные формы обучения, сочетающие в себе аудиторные занятия (при 
возможности перевода части контактных часов работы обучающихся с преподавателем в 
электронную информационно-образовательную среду без потери содержания учебной дис-
циплины) и ЭОР (часть учебного материала (например, лекции) может быть заменена ЭОР);  

• учебные курсы, интегрированные в LMS Moodle, контактные часы по кото-
рым могут быть исключены, изучаются обучающимися самостоятельно при минимальном 
участии преподавателя (консультации в режиме форума или в режиме вебинара). 

 
12.ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В     

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 
 
Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет Информаци-

онно-библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который обеспечивает обу-
чающихся основной учебной, учебно-методической и научной литературой, необходимой 
для организации образовательного процесса по дисциплине. Общий объем многоотрасле-
вого фонда ИБЦ на 01.01.2020 составляет 1715452 экз. 

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической лите-
ратурой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, спра-
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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) Универси-
тета, 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 информацион-
ного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки документов. 

 
Электронные информационные ресурсы, используемые в процессе обучения 

 
№ Электронный  

ресурс 
Реквизиты договора (номер, 
дата заключения, срок дей-
ствия), ссылка на сайт ЭБС, 
сумма договора, количество 

ключей 

Характеристика библиотеч-
ного фонда, доступ к кото-
рому предоставляется дого-

вором 

1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ЭБС «Лань»  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Принадлежность - сторонняя 
Реквизиты договора - ООО 
«Издательство «Лань», дого-
вор № 33.03-Р-2.0-1775/2-10 
от 26.09.2019г. 
Сумма договора – 642 083-68   
 
Срок действия с «26» сентября 
2019г. по «25» сентября 2020г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС –
http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей - доступ 
для зарегистрированных поль-
зователей РХТУ с любого ком-
пьютера. 
 
Дополнительный 
Договор № 33.03-Р-3.1-
2217/2020 от 02.03.2020 г. 
 
Сумма договора- 30 994-52 
 
Срок действия 
с «02» марта 2020 г. 
по «25» сентября 2020 г. 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://e.lanbook.com 
Количество ключей - доступ 
для зарегистрированных поль-
зователей РХТУ с любого ком-
пьютера. 
 

Коллекции: «Химия» - изд-ва 
НОТ,                       «Химия» - 
изд-ва Лаборатория знаний, «Хи-
мия» - изд-ва «ЛАНЬ»,  «Хи-
мия»-КНИТУ(Казанский нацио-
нальный исследовательский тех-
нологический университет), «Хи-
мия» - изд-ва ФИЗМАТЛИТ», 
«Информатика» - изд-ва 
«ЛАНЬ», «Информатика»-Нацио-
нальный Открытый Университет 
«ИНТУИТ»,  «Инженерно-техни-
ческие науки"-изд-ва «ЛАНЬ», 
«Теоретическая механика»-изд-
ва «ЛАНЬ», Экономика и ме-
неджмент»- изд-ва Дашков и К., а  
также отдельные издания в соот-
ветствии с Договором. 

http://e.lanbook.com/
http://e.lanbook.com/
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Договор № 33.03-Р-3.1-
2173/2020 
Сумма договора –  747 661-28 
Срок действия Договора 
с «26» сентября 2020г. 
по «25» сентября 2021г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей - доступ 
для зарегистрированных поль-
зователей РХТУ с любого ком-
пьютера. 
Удаленный доступ после пер-
сональной регистрации на 
сайте ЭБС. 

 2.   Электронно 
-библиотеч-
ная система   
ИБЦ РХТУ 
им. Д.И.Мен-
делеева (на 
базе АИБС 
«Ирбис») 

   Принадлежность – собствен-
ная 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. Информаци-
онно-спра-
вочная си-
стема 
«ТЕХЭКС-
ПЕРТ» 
«Нормы, пра-
вила, стан-
дарты Рос-
сии». 

Принадлежность сторонняя. 
 
Реквизиты контракта –  ООО 
«ИНФОРМПРОЕКТ», 
контракт № 189-2647А/2019 
От 09.01.2020 г.  
Сумма договора –  601110-00 
 
С «01» января.2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://reforma.kodeks.ru/reforma/ 
 
Количество ключей – 5 лицен-
зий + локальный доступ с ком-
пьютеров ИБЦ. 

Электронная библиотека норма-
тивно-технических изданий. Со-
держит более 40000 националь-
ных стандартов и др. НТД 

4. ЭБС 
«Научно-
электронная 
библиотека 
eLibrary.ru». 
 
 
 

Принадлежность – сторонняя   
Реквизиты договора –  
ООО Научная электронная 
библиотека,  
договор № 33.03-Р-3.1 
2087/2019 
Сумма договора – 1100017-00  
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г.  

Научная электронная библиотека 
eLIBRARY.RU - это крупнейший 
российский информационно-ана-
литический портал в области 
науки, технологии, медицины и 
образования, содержащий рефе-
раты и полные тексты более 29 
млн научных статей и публика-
ций, в том числе электронные 

http://lib.muctr.ru/
http://reforma.kodeks.ru/reforma/
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Ссылка на сайт – 
http://elibrary.ru 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 

версии более 5600 российских 
научно-технических журналов. 

 
5. 
 

Справочно-
правовая  си-
стема “Га-
рант» 
 
 
 
 

Принадлежность сторонняя 
Договор №166-235ЭА/2019   
от 23.12.2019 г. 
Сумма договора -  603 949-84 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://www.garant.ru/ 
 
Количество ключей – 50 поль-
зовательских лицензий по ip-
адресам. 

Гарант — справочно-правовая 
система по законодательству Рос-
сийской Федерации.  

6. Издательство 
Wiley 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 07.07.2020 г. № 694 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт –  
http://onlinelibrary.wiley.com/ 
 
Количество ключей - доступ 
для пользователей РХТУ по 
IP-адресам неограничен. Воз-
можен удаленный доступ по-
сле индивидуальной регистра-
ции. 

Коллекция журналов по всем об-
ластям знаний, в том числе из-
вестные журналы по химии, ма-
териаловедению, взрывчатым ве-
ществам и др. 
 
 

 
7. 

 
QUESTEL 
ORBIT 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 09.10.2020 г. № 1162 
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г. 
Ссылка на сайт – 
https://orbit.com 
 

ORBIT является глобальным опе-
ративно обновляемым патентным 
порталом, позволяющим осу-
ществлять поиск в перечне за-
явок на патенты, полученных, 
приблизительно, 80-патентными 
учреждениями в различных стра-
нах мира и предоставленных 
грантов. 

http://elibrary.ru/
http://www.garant.ru/
http://onlinelibrary.wiley.com/
https://orbit.com/
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Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 

8. American 
Chemical 
Society 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 25.06.2020 г. № 637 
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г.   
 
Ссылка на сайт –  
http://www.acs.org/content/acs/e
n.html 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Настройка удаленного  до-
ступа:  
https://pubs.acs.org/page/remotea
ccess 

Коллекция  журналов по химии и 
химической технологии  Core + 
издательства American Chemical 
Society 

9.  American  In-
stitute of 
Physics (AIP) 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка (Ми-
нобрнауки+ РФФИ) Информа-
ционное письмо РФФИ от 
19.10.2020 № 1188 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
С «01» января 2020 г.               
по «31» декабря 2020 г.   
Ссылка на сайт –  
http://scitation.aip.org 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Настройка удаленного до-
ступа: 
https://www.scitation.org/remote
-access 
 

Коллекция  журналов по техниче-
ским и естественным наукам из-
дательства Американского ин-
ститута физики (AIP). 

10. Scopus  
 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка (Ми-
нобрнауки+ РФФИ) Информа-
ционное письмо РФФИ от 
19.10.2020 г. № 1189 
 

Мультидисциплинарная рефера-
тивная и наукометрическая база 
данных  издательства ELSEVIER  

http://www.acs.org/content/acs/en.html
http://www.acs.org/content/acs/en.html
https://pubs.acs.org/page/remoteaccess
https://pubs.acs.org/page/remoteaccess
http://scitation.aip.org/
https://www.scitation.org/remote-access
https://www.scitation.org/remote-access
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С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://www.scopus.com. 
 
 Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Удаленный доступ. 

11. Ресурсы меж-
дународной 
компании 
Clarivate Ana-
lytics 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 07.07.2020 г. № 692 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт –   
http://apps.webofknowledge.com
/WOS_GeneralSearch_input.do?
product=WOS&search_mode=G
eneralSearch&SID=R1Ij2TUYm
dd7bUatOlJ&preferencesSaved= 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Удаленный доступ. 

Открыт доступ к ресурсам:  
WEB of SCIENCE – рефератив-
ная и наукометрическая база дан-
ных.  
MEDLINE – реферативная база 
данных по медицине. 

12. Royal Society 
of Chemistry 
(Королевское 
химическое 
общество) 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 20.10.2020 г. № 1196 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://pubs.rsc.org 
 
Количество ключей - доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Настройка удаленного до-
ступа: 
https://www.rsc.org/covid-19-
response/publishing-remote-
access 

Коллекция включает 44 журнала. 
Тематика: органическая, аналити-
ческая, физическая химия, биохи-
мия, электрохимия, химические 
технологии. 

http://www.scopus.com/
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://pubs.rsc.org/
https://www.rsc.org/covid-19-response/publishing-remote-access
https://www.rsc.org/covid-19-response/publishing-remote-access
https://www.rsc.org/covid-19-response/publishing-remote-access


53 
 

13. 
 

Электронные 
ресурсы изда-
тельства 
SpringerNatur
e 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 17.07.2020 г. № 743 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт 
http://link.springer.com/ 
 
Количество ключей - доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. Возмо-
жен удаленный доступ. 

- Полнотекстовая коллекция 
электронных журналов   Springer 
по различным отраслям знаний 
(2019 г.) http://link.springer.com/ 
Полнотекстовая коллекция жур-
налов (архив 1893-1945) 
http://link.springer.com/ 
- Полнотекстовые 85 жур-
налов Nature Publishing Group 
https://www.nature.com/sitein-
dex/index.html 
- Коллекция научных про-
токолов по различным отраслям 
знаний Springer Protocols  
http://www.springerprotocols.com/ 
- Коллекция научных мате-
риалов в области физических 
наук и инжиниринга Springer 
Materials (The Landolt-Bornstein 
Database) 
http://materials.springer.com/ 
- Полный доступ к статиче-
ским и динамическим справоч-
ным изданиям по любой теме 
- Реферативная база данных 
по чистой и прикладной матема-
тике zbMATH http://zbmath.org/ 
-  Nano Database 
https://goo.gl/PdhJdo 
Полнотекстовая коллекция книг 
издательства SpringerNature по 
различным отраслям знаний 
(2019 г.) http://link.springer.com 
 

14. База данных 
SciFinder 
компании 
Chemical Ab-
stracts Service 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 25.06.2020 г. № 635 
 
С «01» января 2020 г.  
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
https://scifinder.cas.org  
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам и персональной реги-
страции.  

SciFinder — поисковый сервис, 
обеспечивающий многоаспект-
ный поиск как библиографиче-
ской информации, так и информа-
ции по химическим реакциям, 
структурным соединениям и па-
тентам. Основная тематика об-
ширного поискового массива — 
химия, а также ряд смежных дис-
циплин, таких как материаловеде-
ние, биохимия и биомедицина, 
фармакология, химическая техно-
логия, физика, геология, метал-
лургия и другие.   

http://link.springer.com/
http://link.springer.com/
https://scifinder.cas.org/
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15. Коллекции 
издательства 
Elsevier на 
платформе 
ScienceDirect 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка (Ми-
нобрнауки+ РФФИ) Информа-
ционное письмо РФФИ от 
07.07.2020 г. № 772 
 
С «01» января 2020 г.  
по «31» декабря 2020 г. 
Ссылка на сайт – 
https://www.sciencedirect.com 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам. 
Удаленный доступ. 

 «Freedom Collection» — 
полнотекстовая коллекция элек-
тронных журналов издательства 
Elsevier по различным отраслям 
знаний, включающая не менее 
2000 наименований электронных 
журналов. 
«Freedom Collection eBook 
collection» — содержит более 5 
000 книг по 24 различным пред-
метным областям естественных, 
технических и медицинских 
наук. 
Доступ к архивам 2015-2019 гг. 

16. Электронно-
библиотечная 
система изда-
тельства 
"ЮРАЙТ" 

Принадлежность сторонняя-
«Электронное издательство 
ЮРАЙТ» 
Договор № 33.03-Р-3.1-
220/2020 
от 16.03.2020 г. 
 
Сумма договора - 324 000-00 
 
С «16» марта 2020 г. 
по «15» марта 2021 г. 
 
Ссылка на сайт – 
https://biblio-online.ru/ 
 
Количество ключей - доступ 
для  зарегистрированных поль-
зователей РХТУ с любого ком-
пьютера. 

Электронная библиотека вклю-
чает более 5000 наименований  
учебников и учебных пособий по 
всем отраслям знаний  для всех 
уровней профессионального об-
разования от ведущих научных 
школ с соблюдением требований 
новых ФГОСов. 

 

Бесплатные архивные коллекции, приобретенные Минобрнауки для вузов  

1 Архив Издательства American Association for the Advancement of Science.Пакет «Sci-
ence Classic» 1880-1996 

2 Архив Издательства Annual Reviews. Пакет «Full Collection» 1932-2005 

3 Архив издательства Института физики (Великобритания). Пакет «Historical Archive 
1874-1999» с первого выпуска каждого журнала по 1999, 1874-1999 

4 Архив издательстваNature Publishing Group. Пакет «Nature» с первого выпуска пер-
вого номера по 2010, 1869-2010 

5 Архив издательства Oxford University Press. Пакет «Archive Complete» с первого вы-
пуска каждого журнала по 1995, 1849-1995 

6 Архив издательства Sage. Пакет «2010 SAGE Deep Backfile Package» с первого вы-
пуска каждого журнала по 1998, 1890-1998 

7 Архив издательства Taylor & Francis. Full Online Journal Archives. с первого выпуска 
каждого журнала по 1996, 1798-1997 

https://www.sciencedirect.com/
https://biblio-online.ru/
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/2490906
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/2490906
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1391849
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1737046
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1737046
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1947637
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1947637
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1417890
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1417890
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/2757634
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/2757634
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1563997
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/1563997
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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, предоставлен-
ных 122 научными издательствами. 

3. BioMed Central  https://www.biomedcentral.com/ 
База данных включает  более 300 рецензируемых журналов по биомедицине, меди-
цине и естественным наукам. Все статьи, размещенные в базе, находятся в свобод-
ном доступе. 

4. Электронный ресурс arXiv  https://arxiv.org/ 
Крупнейшим бесплатный архив  электронных научных публикаций по разделам 
физики, математики, информатики, механики, астрономии и биологии. Имеется по-
дробный тематический каталог и возможность поиска статей по множеству крите-
риев. 

5. Коллекция журналов MDPI AG   http://www.mdpi.com/ 
 Многодисциплинарный цифровой издательский ресурс, является платформой для 
рецензируемых научных журналов открытого доступа, издающихся MDPI AG (Ба-
зель, 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  до-
ступе, около 2500 научных изданий. Основная тематическая направленность - фи-
зические 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 иссле-
дованиях в области естественных наук и медицины. Все журналы   размещены в 
свободном доступе (Open Access), все статьи проходят строгое научное рецензиро-
вание. 

9. US Patent and Trademark Office (USPTO)  http://www.uspto.gov/ 
Ведомство по патентам и товарным знакам США –– USPTO –– предоставляет  сво-
бодный доступ к американским патентам, опубликованным с 1976 г. по      настоя-
щее время. 

10. Espacenet - European Patent Office (EPO)   http://worldwide.espacenet.com/ 
Патенты (либо патентные заявки) более 50 национальных и нескольких междуна-
родных 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. 

8 Архив издательства Cambridge University Press. Пакет «Cambridge Journals Digital 
Archive (CJDA)» с первого выпуска каждого журнала по 2011, 1827-2011 

9 Архив журналов Королевского химического общества(RSC). 1841-2007 

10 Архив коллекции журналов Американского геофизического союза (AGU), предо-
ставляемый издательством Wiley Subscription Services, Inc. 1896-1996 

http://doaj.org/
https://www.doabooks.org/
https://www.biomedcentral.com/
https://arxiv.org/
http://www.mdpi.com/
http://www.intechopen.com/
http://www.chemspider.com/
http://journals.plos.org/plosone/
http://www.uspto.gov/
http://worldwide.espacenet.com/
http://www1.fips.ru/wps/wcm/connect/content_ru/ru
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/905824
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/905824
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/4752274
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/4674300
http://arch.neicon.ru/xmlui/handle/123456789/4674300
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    -Открытые реестры российских изобретений и заявок на изобретения. 
    -Рефераты российских патентных документов за 1994–2016 гг. 
    -Полные тексты российских патентных документов из последнего официаль-

ного бюллетеня. 
 

13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Экономика и прогнози-
рование промышленного природопользования» в форме лекций, практических занятий, ла-
бораторных работ и самостоятельной работы обучающегося. 

 
13.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 

Вычислительная техника  компьютерного класса кафедры промышленной экологии.  
 
13.2. Учебно-наглядные пособия: 

Учебно-наглядные пособия в курсе «Экономика и прогнозирование промышленного 
природопользования» не используются. 
 
13.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно- 
программные и аудиовизуальные средства: 
 

Компьютеры (11 шт.) , дисплеи (11 шт.),  сетевой принтер, локальная сеть, подклю-
чение к сети Интернет,  видео проектор, аудио система. 
 
13.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 

Инструкции по работе со специализированным программным обеспечением.  
Обучающие программы и видеоролики НПП Логус г. Красногорск – свободный до-

ступ  http://www.logus.ru: 
 

1. Обучающий видеоролик для быстрого освоения программного комплекса "Зер-
кало++- расчет НДС" (24 Мб) 

2. Обучающий видеоролик для быстрого освоения программы "Определение 
класса опасности" (10 Мб) 

3. Обучающий видеоролик для быстрого освоения программного комплекса 
"Stalker" (44 Мб) 

4. Обучающий видеоролик для быстрого освоения программного комплекса 
"Призма" (38 Мб) 

5. Обучающий видеоролик для быстрого освоения программы "Модульный Эко-
Расчет" (2,44 Мб) 

6. ПК "ШУМ" (Демоверсия. 2 479 266 байт) 
7. Программа "Ливневка-платежи" (Демоверсия. 2 594 527 байт) 
8. Программа "Автомагистраль-город" (Демоверсия. 415 339 байт) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.logus.ru/
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13.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 
 

Использование на основе лицензионного соглашения 

№ 
п/п 

Наименование 
программного продукта 

Реквизиты до-
говора 

поставки 

Количество 
лицензий 

Срок 
действия 
лицензии 

 

Программные продукты ЗАО 
НПП «ЛОГУС»  
 
143402. Московская область. г. 
Красногорск, ул. Жуковского, 
д. 17 
Веб-Сайт:  www. logus.ru 
E-mail: ecology@logus.ru 
Тел.; (495) 565-04-02. 562-0402. 
562-01-18 

Лицензионное 
соглашение 
между ЗАО 
НПП «ЛО-
ГУС» и кафед-
рой промыш-
ленной эколо-
гии РХТУ им. 
Д.И. Менделе-
ева 

Соответствует 
сетевому элек-
тронному ко-
довому ключу 
(в настоящее 
время на 12 
компьютеров) 

Бессрочное 

I. Автоматизированная система управления природоохранной деятельно-
стью предприятия (под управлением информационной среды ZBASE) –  

с сетевым ключом 

1 Программный комплекс "Призма-предприятие"- расчет рассеивания ЗВ в ат-
мосфере  

 УПРЗА "Призма - предприятие"    
 Модуль "Норма - предприятие"    

 Модуль "Санзона - предприя-
тие"    

 Модуль "Том ПДВ - предприя-
тие"    

2 Программный комплекс "Модульный ЭкоРасчет"- расчет массы  выбросов ЗВ 
в атмосферу 

 Модуль "Автостоянка"    
 Модуль "Техобслуживание"    
 Модуль "Мойка автомобилей"    
 Модуль "Токсичность"    
 Модуль "Аккумуляторы"    
 Модуль "Шиноремонт"    
 Модуль "Обкатка"    
 Модуль "Топливная аппаратура"    
 Модуль "Мойка деталей"    
 Модуль "Лакокраска"    
 Модуль "Медницкие работы"    
 Модуль "Сварка"    

 Модуль "Механическая обра-
ботка материалов"    

 Модуль "Кузница"    
 Модуль "Деревообработка"    
 Модуль "Гальваника"    
 Модуль "Полимеры"    
 Модуль "Резинотехника"    
 Модуль "Дизели"    
 Модуль "Депо"    

http://www.logus.ru/catalog/info34.htm
http://www.logus.ru/catalog/info35.htm
http://www.logus.ru/catalog/info36.htm
http://www.logus.ru/catalog/info37.htm
http://www.logus.ru/catalog/info37.htm
http://www.logus.ru/catalog/info38.htm
http://www.logus.ru/catalog/info38.htm
http://www.logus.ru/catalog/info54.htm
http://www.logus.ru/catalog/info55.htm
http://www.logus.ru/catalog/info56.htm
http://www.logus.ru/catalog/info57.htm
http://www.logus.ru/catalog/info58.htm
http://www.logus.ru/catalog/info59.htm
http://www.logus.ru/catalog/info60.htm
http://www.logus.ru/catalog/info61.htm
http://www.logus.ru/catalog/info62.htm
http://www.logus.ru/catalog/info63.htm
http://www.logus.ru/catalog/info64.htm
http://www.logus.ru/catalog/info65.htm
http://www.logus.ru/catalog/info66.htm
http://www.logus.ru/catalog/info67.htm
http://www.logus.ru/catalog/info67.htm
http://www.logus.ru/catalog/info68.htm
http://www.logus.ru/catalog/info69.htm
http://www.logus.ru/catalog/info70.htm
http://www.logus.ru/catalog/info71.htm
http://www.logus.ru/catalog/info72.htm
http://www.logus.ru/catalog/info73.htm
http://www.logus.ru/catalog/info74.htm
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 Модуль "Животноводческие ком-
плексы и зверофермы"    

 Модуль "Котельные"    
 Модуль "Стройматериалы"    
 Модуль "Термические цеха"    
 Модуль "Факел-ПНГ"    
 Модуль "Факел"    

 Модуль "Горение нефтепродук-
тов"    

 Модуль "Резервуары"    

 
Модуль "Неорганизованные ис-
точники нефтегазового оборудо-
вания" 

   

 Модуль "АЗС"    
 Модуль "Трубчатые печи"    

 Модуль "Налив транспортных 
цистерн"    

 Модуль "АБЗ"    
 Модуль "Полигон-Т"    

 Модуль "Термическая перера-
ботка отходов"    

 Модуль "Автомагистраль"    

 Модуль "Хлебопекарные пред-
приятия"    

 Модуль "ГПА и ТКА"    
 Модуль "Турбодетандеры"    
 Модуль "Маслобаки ГПА"    

 Модуль "Свечи дегазаторов 
ГПА"    

 Модуль "Стравливание газа"    
 Модуль "Емкости метанола"    
 Модуль "Вентиляция"    

 Модуль "ГПА (по контрольным 
измерениям вредных выбросов)"    

 Модуль "ТЭЦ"    

 Модуль "ГПА (по удельным по-
казателям)"    

 Модуль "Деревообработка – ме-
бельная промышленность"    

 Модуль "Общезаводские лабора-
тории"    

 Модуль "Складское хозяйство"    

 Модуль "Станции аэрации сточ-
ных вод"    

3 Программный комплекс "Зеркало++"- расчет разбавления сточных вод в 
водных объектах 

 Программа "Зеркало++"    
 Модуль "Ливневка"    
4 Программный комплекс "Stalker"– образование отходов 
 Программа "Stalker"    

http://www.logus.ru/catalog/info75.htm
http://www.logus.ru/catalog/info75.htm
http://www.logus.ru/catalog/info76.htm
http://www.logus.ru/catalog/info77.htm
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http://www.logus.ru/catalog/info81.htm
http://www.logus.ru/catalog/info82.htm
http://www.logus.ru/catalog/info82.htm
http://www.logus.ru/catalog/info83.htm
http://www.logus.ru/catalog/info84.htm
http://www.logus.ru/catalog/info84.htm
http://www.logus.ru/catalog/info84.htm
http://www.logus.ru/catalog/info85.htm
http://www.logus.ru/catalog/info86.htm
http://www.logus.ru/catalog/info87.htm
http://www.logus.ru/catalog/info87.htm
http://www.logus.ru/catalog/info88.htm
http://www.logus.ru/catalog/info89.htm
http://www.logus.ru/catalog/info90.htm
http://www.logus.ru/catalog/info90.htm
http://www.logus.ru/catalog/info91.htm
http://www.logus.ru/catalog/info92.htm
http://www.logus.ru/catalog/info92.htm
http://www.logus.ru/catalog/info93.htm
http://www.logus.ru/catalog/info94.htm
http://www.logus.ru/catalog/info95.htm
http://www.logus.ru/catalog/info96.htm
http://www.logus.ru/catalog/info96.htm
http://www.logus.ru/catalog/info97.htm
http://www.logus.ru/catalog/info98.htm
http://www.logus.ru/catalog/info99.htm
http://www.logus.ru/catalog/info100.htm
http://www.logus.ru/catalog/info100.htm
http://www.logus.ru/catalog/info172.htm
http://www.logus.ru/catalog/info176.htm
http://www.logus.ru/catalog/info176.htm
http://www.logus.ru/catalog/info198.htm
http://www.logus.ru/catalog/info198.htm
http://www.logus.ru/catalog/info214.htm
http://www.logus.ru/catalog/info214.htm
http://www.logus.ru/catalog/info215.htm
http://www.logus.ru/catalog/info216.htm
http://www.logus.ru/catalog/info216.htm
http://www.logus.ru/catalog/info101.htm
http://www.logus.ru/catalog/info102.htm
http://www.logus.ru/catalog/info103.htm
http://www.logus.ru/catalog/info106.htm
http://www.logus.ru/catalog/info107.htm
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Модуль "Технологические про-
цессы и виды производств в про-
мышленности" 

   

 Модуль "Производство изделий 
из бумаги и картона"    

 Модуль "Образование ТБО"    

 

Модуль "Образование отходов от 
эксплуатации и обслуживания 
различных типов автотранс-
порта" 

   

 
Модуль "Образование отходов от 
эксплуатации и обслуживания 
различных марок автомобилей" 

   

 
Модуль "Станки и оборудование. 
Образование обтирочных матери-
алов" 

   

 
Модуль "Освещение помещений 
люминесцентными и ртутными 
лампами" 

   

 Модуль "Сбор отработанных 
нефтепродуктов"    

 Модуль "Сбор отходов потребле-
ния в качестве вторсырья (ВМР)"    

 Модуль "Химические процессы"    
 Модуль "Смет с территории"    
 Модуль "Сварочные работы"    
 Модуль "Строительные работы"    

 Модуль "Зачистка резервуаров 
для хранения нефтепродуктов"    

 Модуль "Гальваническое произ-
водство"    

 Модуль "Металлообработка аб-
разивная"    

 Модуль "Эксплуатация офисной 
техники"    

 Модуль "Деревообработка"    
 Модуль "Лакокрасочные работы"    

 Модуль "Эксплуатация железно-
дорожного транспорта"    

 Модуль "Фанерное производ-
ство"    

 Модуль "Очистка сточных вод"    

 Модуль "Котельные. Сжигание 
топлива"    

 Модуль "Металлообработка ме-
ханическая"    

 Модуль "Нейтрализация электро-
лита кислотных аккумуляторов"    

 Модуль "Сбор отработанных ма-
сел от оборудования"    

http://www.logus.ru/catalog/info108.htm
http://www.logus.ru/catalog/info108.htm
http://www.logus.ru/catalog/info108.htm
http://www.logus.ru/catalog/info109.htm
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http://www.logus.ru/catalog/info120.htm
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http://www.logus.ru/catalog/info122.htm
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 Модуль "Использование ламп 
электрических и электронных"    

 
Модуль "Образование отходов от 
объектов общественного питания 
(столовых, ресторанов)" 

   

 Модуль "Биологическая очистка 
сточных вод"    

 Конструктор БД процессов обра-
зования отходов    

5 Программа "Определение класса опасности отходов. Справочник отходов" 

II. Автоматизированная система управления природоохранной деятельностью 
предприятия, объединения, региона "CEDAR" - с сетевым ключом 

1 Программный комплекс "Зеркало++ - расчет НДС" 
 Программа "Зеркало++"    
 Модуль "Расчет НДС – водотоки"    

 Модуль "Расчет НДС – водохра-
нилища и озера"    

 Модуль "Расчет НДС – внутрен-
ние морские воды"    

 Модуль "Ливневка"    
II. Банки данных 

1 Банк данных "Объединенный перечень ПДК, ОБУВ ЗВ в атмосферном воздухе 
населенных мест" 

2 Банк данных "Объединенный перечень ПДК ЗВ в воде" 
 
 
Использование на основе свободного доступа 

№ 
п/п 

Наименование 
программного продукта 

Реквизиты  
договора 
поставки 

Количество 
лицензий 

Срок 
действия 
лицензии 

 Программные продукты  
ООО «ЭКОцентр» 
394049, г. Воронеж, 
Рабочий проспект, 101 
тел.: +7 (473) 250-2-250 
info@eco-c.ru  

Поставляется 
бесплатно с 
сайта http://eco-
c.ru/contacts 

Любое Бессрочное 

1 УПРЗА «ЭКО центр» - карты-схемы, данные о выбросах загрязняющих ве-
ществ в атмосферу, расчет рассеивания загрязняющих веществ в  атмо-
сфере, просмотр результатов расчёта, оформление разрешений на выброс 

2 Расчёт выделений (выбросов) загрязняющих веществ в атмосферу: 
 Автозаправочная станция    
 Автотранспортное предприятие    
 Асфальто-бетонный завод    
 Гальваника    
 Деревообработка    
 Дизель    
 Животноводство    
 Котельная    
 Лакокраска    

http://www.logus.ru/catalog/info208.htm
http://www.logus.ru/catalog/info208.htm
http://www.logus.ru/catalog/info217.htm
http://www.logus.ru/catalog/info217.htm
http://www.logus.ru/catalog/info217.htm
http://www.logus.ru/catalog/info218.htm
http://www.logus.ru/catalog/info218.htm
http://www.logus.ru/catalog/info133.htm
http://www.logus.ru/catalog/info133.htm
http://www.logus.ru/catalog/info135.htm
http://www.logus.ru/catalog/asupdCEDAR.htm
http://www.logus.ru/catalog/asupdCEDAR.htm
http://www.logus.ru/catalog/info184.htm
http://www.logus.ru/catalog/info185.htm
http://www.logus.ru/catalog/info181.htm
http://www.logus.ru/catalog/info182.htm
http://www.logus.ru/catalog/info182.htm
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http://www.logus.ru/catalog/info183.htm
http://www.logus.ru/catalog/info187.htm
http://www.logus.ru/catalog/info143.htm
http://www.logus.ru/catalog/info143.htm
http://www.logus.ru/catalog/info144.htm
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 Металлообработка    
 Пластмассы и полимеры    
 Полигон ТБО    
 Сварка    
 Склад    
 Хлебопекарное предприятие    

 Справочник загрязняющих ве-
ществ    

 Справочник групп суммации    
 
14 ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ  

 

Наименование разделов Основные показатели 
оценки 

Формы и методы  
контроля и оценки 

Раздел 1. Объекты и показатели 
эколого-экономического  
анализа 

Знает: 
– правовые, методические, 

нормативно-методические доку-
менты, касающиеся реализации 
экономических механизмов 
охраны окружающей природной 
среды;  

– существующие сертифици-
рованные программные про-
дукты и информационные си-
стемы, применяемые в системах 
управления средозащитной дея-
тельностью. 
 

Умеет: 
– применять полученные зна-

ния, умения и навыки в области 
экологической экономики. 

 

Владеет: 
– практическиминавыками 

применения действующих нор-
мативно-методических докумен-
тов, специализированных про-
граммных продуктов и получен-
ных в процессе обучения знаний. 

В рамках текущей 
оценки знаний мате-
риалы раздела 1 оце-
ниваются   сов-
местно с материа-
лами разделов 2, 3 и 
4.  
Оценка за экзамен. 

Раздел 2. Оценка эколого - эко-
номического ущерба от загряз-
нения окружающей среды 

Знает: 
– правовые, методические, 

нормативно-методические доку-
менты, касающиеся реализации 
экономических механизмов 
охраны окружающей природной 
среды;  

– методы оценки ущерба от 
загрязнения окружающей среды 
промышленными предприяти-
ями; 

Текущая оценка зна-
ний осуществляется 
по результатам тео-
ретического теста, 
расчетной контроль-
ной работы и интер-
активного общения с 
преподавателем.  
Оценка за лабора-
торный. 
Оценка за экзамен. 
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– существующие сертифици-
рованные программные про-
дукты и информационные си-
стемы, применяемые в системах 
управления средозащитной дея-
тельностью. 

 

Умеет: 
– применять полученные 

знания, умения и навыки в обла-
сти экологической экономики  
для квалифицированного выпол-
нения  научно-исследователь-
ской, проектной, производ-
ственно технологической, экс-
пертной и организационно-
управленческой профессиональ-
ной деятельности. 
 
 

Владеет: 
– практическими навыками 

применения действующих нор-
мативно-методических докумен-
тов,специализированных про-
граммных продуктов и получен-
ных в процессе обучения знаний 
дляпроведения натуральной и 
стоимостной оценки воздействия 
промышленных предприятий на 
окружающую среду. 

 
 

Раздел 3.Экологические пла-
тежи за загрязнение окружаю-
щей среды 

Знает: 
– правовые, методические, 

нормативно-методические доку-
менты, касающиеся реализации 
экономических механизмов 
охраны окружающей природной 
среды;  

– методы исчисления эколо-
гических платежей за  загрязне-
ние окружающей среды; 

– существующие сертифици-
рованные программные про-
дукты и информационные си-
стемы, применяемые в системах 
управления средозащитной дея-
тельностью. 

 

Умеет: 
– применять полученные 

знания, умения и навыки в обла-
сти экологической экономики  
для квалифицированного выпол-

Текущая оценка зна-
ний осуществляется 
по результатам тео-
ретического теста, 
расчетной контроль-
ной работы и интер-
активного общения с 
преподавателем. 
Оценка за лабора-
торный. 
Оценка за экзамен. 
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нения  научно-исследователь-
ской, проектной, производ-
ственно-технологической, экс-
пертной и организационно-
управленческой профессиональ-
ной деятельности. 

 
 

Владеет: 
– практическими навыками 

применения действующих нор-
мативно-методических докумен-
тов, специализированных про-
граммных продуктов и получен-
ных в процессе обучения знаний 
дляопределения размеров ком-
пенсационных платежей за за-
грязнение атмосферы, водных 
объектов и почв. 

Раздел 4. Методы оценки эко-
лого-экономической эффектив-
ности   

Знает: 
– правовые, методические, 

нормативно-методические доку-
менты, касающиеся реализации 
экономических механизмов 
охраны окружающей природной 
среды;  

– методы проведения 
технико-экономических расче-
тов, оценки эколого-экономиче-
ской эффективности капиталь-
ных вложений в строительство 
производственно-хозяйственных 
объектов, разработки и внедре-
ния новой техники, осуществле-
ния  средозащитныхмероприя-
тий; 

– методы эколого-эконо-
мического анализа, прогнозиро-
вания и управления в сфере про-
мышленного природопользова-
ния. 

 

Умеет: 
– применять полученные 

знания, умения и навыки в обла-
сти экологической экономики  
для квалифицированного выпол-
нения  научно-исследователь-
ской, проектной, производ-
ственно-технологической, экс-
пертной и организационно-
управленческой профессиональ-
ной деятельности. 

 
 

Текущая оценка зна-
ний осуществляется 
по результатам тео-
ретического теста, 
расчетной контроль-
ной работы и интер-
активного общения с 
преподавателем. 
Оценка за экзамен. 
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Владеет: 
– практическими навыками 

применения действующих нор-
мативно-методических докумен-
тов, специализированных про-
граммных продуктов и получен-
ных в процессе обучения знаний 
дляподготовки эколого-экономи-
ческого обоснования эффектив-
ности разработки и внедрения  
одноцелевых и многоцелевых 
средозащитных мероприятий. 

 
15. 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, програм-
мам 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 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 

 «Экономика и прогнозирование промышленного пр родопользования» 
основной образовательной программы 

18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии 

и биотехнологии 

 «Охрана окружающей среды и рациональное использование природных ресурсов» 

Форма обучения: очная 

Номер 
изменения/ 
дополнения 

Содержание дополнения/изменения Основание внесения 
изменения/дополнения 

1.  
протокол заседания Ученого 
совета №  от 

«  »  20   

2.  
протокол заседания Ученого 
совета №  от 

«  »  20   

3. 
 протокол заседания Ученого 

совета №  от 
«  »  20   
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального государствен-

ного образовательного стандарта высшего образования (ФГОС ВО) по направлению подго-
товки кадров 18.03.02 – Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, 
нефтехимии и биотехнологии, рекомендациями методической комиссии РХТУ им. Д.И. 
Менделеева и накопленным опытом преподавания дисциплин профиля на кафедре биотех-
нологии РХТУ им. Д.И. Менделеева. Программа рассчитана на изучение дисциплины в те-
чение одного семестра. 

Дисциплина «Основы микробиологии и биотехнологии» относится к обязательным 
дисциплинам вариативной части дисциплин учебного плана (Б.1.В.18). Программа дисци-
плины предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и практическую подготовку в 
области химии и биологии. 

Цель дисциплины -  изучение биологических свойств микроорганизмов, определя-
ющих их роль в эволюции атмосферы, участие в биогеохимических циклах превращения в 
природе углерода, азота, серы, фосфора, железа; самоочищающей способности экосистем, 
закономерностей использования микроорганизмов; биотехнологических способов очистки 
загрязнённых природных и техногенных систем. 

Задачи дисциплины: 
- получение знаний в области прикладных аспектов микробиологии, использования 

микроорганизмов в биотехнологии; 
- овладение основными приёмами микробиологической техники; 
- получение практических знаний в области требований микроорганизмов для роста 

и развития, направленных биосинтетических процессов в клетке;  
- овладения приёмами культивирования микроорганизмов и методами определения 

параметров их роста, методами микробиологического контроля биотехнологических про-
цессов и санитарно-гигиенической оценки окружающей среды; 

Дисциплина «Основы микробиологии и биотехнологии» преподается в 8-ом се-
местре. Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в университете рейтинговой 
системе. 

 
2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Изучение дисциплины «Основы микробиологии и биотехнологии» при подготовке ба-
калавров по направлению 18.03.02 – Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической 
технологии, нефтехимии и биотехнологии, профиль «Охрана окружающей среды и рацио-
нальное использование природных ресурсов» направлено на приобретение следующих об-
щепрофессиональных и профессиональных компетенций: 

Общепрофессиональных: 
- способностью использовать основные естественнонаучные законы для понимания 

окружающего мира и явлений природы (ОПК-3); 
Профессиональных: 
- способностью участвовать в совершенствовании технологических процессов 

с позиций энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду 
(ПК-2). 

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 
 Знать: 

- биохимические и физиологические свойства микроорганизмов (бактерий циа-
нобактерий, архебактерий, вирусов, одноклеточных водорослей, простейших, грибов); 

- генетические особенности микроорганизмов, роль плазмид в эволюционных 
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процессах, закономерности модификационной и генетической изменчивости микроорганиз-
мов; 

- процессы адаптации, влияние типов естественного отбора на изменчивость 
популяций, характер влияния экологических и техногенных факторов на микроорганизмы; 

-            основы периодического и непрерывного культивирования, закономерности 
биотехнологических способов очистки загрязнённых природных и техногенных систем. 

Уметь: 
- определять морфологию микроорганизмов и отношение их к разным группам, 

микробную обсеменённость объектов окружающей среды и техногенных сред; 
- выделять микроорганизмы с определёнными физиологическим свойствами 

методом накопительных культур, выделять чистые культуры, определять активность био-
цидов и чувствительность микроорганизмов к антибиотикам; 

- готовить питательные среды и культивировать микроорганизмы в стационар-
ных условиях; 

- определять эффективность использования микроорганизмов для биоремедиа-
ции загрязнённых почв и очистки воды. 

Владеть: 
- основами микробиологической техники, методами микроскопии в светлом 

поле, методами подготовки препаратов для микроскопии, подготовкой посуды и питатель-
ных сред для культивирования микроорганизмов, методами посевов и пересевов на жидкие 
и твёрдые питательные среды. 

 
 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 

Виды учебной работы Зач. ед. Ак. час. 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 5,0 180 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,77 28 
Лекции (Лек) 0,22 8 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 4 
Лабораторные работы (ЛР) 0,44 16 
Самостоятельная работа (СР): 3,98 143 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 3,98 143 
Виды контроля:   
Экзамен 0,25 9 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,4 
Подготовка к экзамену 8,6 

   
Виды учебной работы Зач. ед. Астр. час. 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 5,0 135 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,77 21 
Лекции (Лек) 0,22 6 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 3 
Лабораторные работы (ЛР) 0,44 12 
Самостоятельная работа (СР): 3,98 107,25 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 3,98 107,25 
Виды контроля:   
Экзамен 0,25 6,75 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,3 
Подготовка к экзамену 6,45 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий для студентов очного отделения 
 

№ 
п/п 

 
 

Раздел дисциплины 

Акад. часов 

Всего Лек-
ции 

Прак. 
зан. 

Лаб. 
рабо-ты 

Сам. 
рабо-та 

1. Раздел 1. Биология протистов. 
 

39 3 1 5 30 

2. Раздел 2. Рост и культивирова-
ние микроорганизмов 

45 1 1 3 40 

3. Раздел 3.  Метаболизм микро-
организмов. 

49 3 1 4 40 

4. Раздел 4. Экология микроорга-
низмов 

38 1 1 4 33 

 ИТОГО 171 8 4 16 143 
 Экзамен   9     
 ИТОГО 180 8 4 16 143 

 
4.2. Содержание разделов дисциплины 

Раздел 1. Биология протистов. 
 Мир микроорганизмов, общие признаки и разнообразие. Роль в природе и практической 
деятельности человека. Биология протистов (микроводоросли, грибы, простейшие, бакте-
рии, вирусы): особенности строения клеток прокариот и эукариот, органеллы и их функции. 
Принципы классификации, особенности питания и отношения к условиям окружающей 
среды. Экология. 
Раздел 2. Рост и культивирование микроорганизмов. Типы питания микроорганизмов, по-
ступление питательных веществ в клетку. Влияние факторов окружающей среды на жизне-
деятельность микроорганизмов. Виды и состав питательных сред для культивирования мик-
роорганизмов. Рост микроорганизмов, способы измерения роста. Методы культивирования: 
периодическое, непрерывное, иммобилизация клеток. Кривая роста. Понятие о диауксии ро-
ста.  Биотехнологические способы очистки загрязнённых природных и техногенных систем 
( почвы и воды). 
Раздел 3. Метаболизм микроорганизмов. Обмен веществ, как совокупность реакций ката-
болизма и анаболизма. Особенности электрон-транспортных систем различных групп мик-
роорганизмов. Типы биологического окисления (аэробное дыхание, анаэробное дыхание, 
брожение). Аэробное окисление органических веществ и неорганических соединений. Раз-
нообразие окисляемых органических субстратов (белки, целлюлозосодержащие, углеводо-
роды, С-1 соединения и др.). Неполное окисление, трансформация. Практическое значение 
этих процессов. Анаэробное разложение органических веществ. Особенности бактериаль-
ного фотосинтеза. Биосинтетические процессы микроорганизмов.  
Раздел 4. Экология микроорганизмов. Распространение микроорганизмов в биосфере. 
Формы взаимоотношений микроорганизмов. Микроорганизмы и биота. Виды изменчивости 
микроорганизмов. Типы естественного отбора. Понятие о селекции микроорганизмов и 
генно-инженерных штаммах.   Роль микроорганизмов в процессах самооочищения природ-
ных сред.  
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3. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ И РЕЗУЛЬТАТАМ 
ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
№ В результате освоения дисциплины 

студент должен: 
Раздел 1 Раздел 2 Раздел 3 Раздел 4 

 Знать:     
1 - биохимические и физиологические 

свойства микроорганизмов (бактерий 
цианобактерий, архебактерий, виру-
сов, одноклеточных водорослей, про-
стейших, грибов); 

+  +  

2 - генетические особенности микроор-
ганизмов, роль плазмид в эволюцион-
ных процессах, закономерности мо-
дификационной и генетической из-
менчивости микроорганизмов; 

+  +  

3 - процессы адаптации, влияние типов 
естественного отбора на изменчи-
вость популяций, характер влияния 
экологических и техногенных факто-
ров на микроорганизмы; 

   + 

4 - основы периодического и непрерыв-
ного культивирования, закономерно-
сти биотехнологических способов 
очистки загрязнённых природных и 
техногенных систем. 

 +   

 Уметь:     
5 - определять морфологию микроорга-

низмов и отношение их к разным 
группам, микробную обсеменённость 
объектов окружающей среды и техно-
генных сред; 

+    

6 - выделять микроорганизмы с опреде-
лёнными физиологическим свой-
ствами методом накопительных куль-
тур, выделять чистые культуры, опре-
делять активность биоцидов и чув-
ствительность микроорганизмов к ан-
тибиотикам; 

  +  

7 - готовить питательные среды и куль-
тивировать микроорганизмы в стаци-
онарных условиях; 

  + + 

8 - определять эффективность исполь-
зования микроорганизмов для биоре-
медиации загрязнённых почв и 
очистки воды. 

 + +  

 Владеть:     
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9 - основами микробиологической тех-
ники, методами микроскопии в свет-
лом поле, методами подготовки пре-
паратов для микроскопии, подготов-
кой посуды и питательных сред для 
культивирования микроорганизмов, 
методами посевов и пересевов на 
жидкие и твёрдые питательные 
среды. 

  + + 

 В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие общепро-
фессиональные и профессиональные компетенции 

 Общепрофессиональные 
компетенции: 

    

10 способность использовать основные 
естественнонаучные законы для по-
нимания окружающего мира и явле-
ний природы (ОПК-3) 

    

 Профессиональные компетенции:     

11 способность участвовать в совершен-
ствовании технологических процес-
сов с позиций энерго- и ресурсосбере-
жения, минимизации воздействия на 
окружающую среду (ПК-2) 

    

 
4. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

 
6.1. Практические занятия.  

Примерный перечень практических занятий 
Предусмотрены практические занятия по дисциплине «Основы микробиологии и био-

технологии» в объеме 4 часов. Практические занятия проводятся под руководством препо-
давателей и направлены на углубление теоретических знаний, полученных студентом на 
лекционных занятиях, расширение знаний в области основных объектов биотехнологии.  

 
Примерный перечень практических занятий 

№ п/п 
№ раздела 

дисци-
плины 

Темы практических занятий Часы 

1 1 Строение клеток эукариот и прокариот. Важнейшие орга-
неллы клетки. Типы питания микроорганизмов. 1 

3 2 Понятие о накопительных и чистых культурах микроор-
ганизмов. 1 

4 2 Методы культивирования микроорганизмов. Кривая ро-
ста. Диауксия. 0,5 

5 3 Типы биологического окисления. 0,5 

8 4 Участие микроорганизмов в круговороте веществ в при-
роде 1 
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6.2 Лабораторные занятия 
Лабораторный практикум по дисциплине «Основы микробиологии и биотехнологии» 

выполняется в соответствии с Учебным планом в 5-ом семестре и занимает 16 акад. ч. Ла-
бораторные работы охватывают 1, 2, 4 разделы дисциплины. В практикум входит 10 работ, 
примерно по 1,7 ч на каждую работу. В зависимости от трудоемкости включенных в прак-
тикум работ их число может быть уменьшено. Выполнение лабораторного практикума спо-
собствует закреплению материала, изучаемого в дисциплине «Основы микробиологии и 
биотехнологии», а также дает знания о промышленном использовании микроорганизмов. 

 
Примерный перечень лабораторных занятий 

№ п/п Наименование лабораторных работ 
1 Устройство микроскопа. Методы микроскопии. Микроскопия в светлом поле. 

Способы приготовления препаратов. 
2 
 

Морфология прокариотов и эукариотов. Приготовление фиксированных препа-
ратов, препаратов «раздавленная капля» и «висячая капля». 
Окраска бактерий по Граму. Определение размеров клеток дрожжей с помощью 
микромикрометра. Определение живых и мертвых клеток методом окраски. 

3 Подготовка питательных сред и посуды для культивирования микроорганиз-
мов. Техника посева микроорганизмов в жидкие питательные среды; на поверх-
ность твердых сред (скошенная среда, чашки Петри, рассев шпателем). 

4 Методы определения роста микроорганизмов: турбидиметрический метод; под-
счет клеток с помощью счетной камеры; подсчет жизнеспособности клеток пу-
тем высева на твердые среды (метод Коха). 

5 Получение накопительных культур микроорганизмов, разрушающих крахмал, 
денитрификаторов, аммонификаторов, азотфиксаторов. Выделение чистой 
культуры (метод Коха). Определение чувствительности микроорганизмов к ан-
тибиотикам (метод бумажных дисков). 

6 Определение обсемененности воздуха, воды, рабочих поверхностей. Микро-
биологические методы исследования объектов окружающей среды и техноген-
ных потоков. 

 
7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

Рабочей программой дисциплины «Основы микробиологии и биотехнологии» преду-
смотрена самостоятельная работа студента бакалавриата в объеме 143 акад. часа в 8-ом се-
местре, в том числе самостоятельное изучение разделов дисциплины, выполнение домаш-
них заданий и подготовку к лабораторным занятиям.  

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

- регулярную проработку пройденного на лекциях и практических занятиях учебного ма-
териала;  
- подготовку к сдаче экзамена по курсу 
 

8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ 
ДИСЦИПЛИНЫ 

 
8.1. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

Для текущего контроля предусмотрено три контрольных работы (по одной контроль-
ной работе по каждому разделу). Максимальная оценка за контрольные работы 42 балла и 
составляет 18 баллов за 1-ую и по 12 баллов за 2-ую и 3-ю. 18 баллов отводятся на лабора-
торные работы. 
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Раздел 1. Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Максимальная оценка –  
18 баллов. Контрольная работа содержит 18 вопросов теста по 1 баллу за вопрос. 

Объект тестирования определяется индивидуально каждому студенту. Выделяются 
все признаки и свойства, относящиеся к заданному объекту. 
 
1. Тип строения клетки 
а) эукариотический 
б) прокариотический 
2. Тип клеточной организации 
а) одноклеточная 
б) многоклеточная 
в) ценоцитная 
3. Строение генетического аппарата 
а) ядро 
б) эквивалент ядра, нуклеоид 
в) внехромосомные элементы  
4. Количество хромосом 
а) 1 
б) 10 
в) больше одной 
5. Морфология организма 
а) кокковидная 
б) палочковидная 
в)извитая 
г) нитчатая 
д) овальная 
е) мицелиальная 
6. Размер организма 
а) 1-2мкм 
б) меньше 1мкм 
в) 4-6 мкм 
г) равен или больше 10мкм 
7. Органеллы клетки 
а) рибосомы 70s 
б) рибосомы 80s 
в) аппарат Гольджи 
г) эндоплазматический ретикулум 
д) митохондрии 
г) мезосомы 
е) вакуоли пищеварительные 
8. Запасные питательные вещества 
а) крахмал 
б) неорганические соединения 
в) липиды 
г) гликоген 
9. Компоненты клеточной стенки 
а) целлюлоза 
б) хитин 
в) муреин 
г) тейхоевые кислоты   
10. Строение клеточной стенки 
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а) клеточная стенка отсутствует 
б) многослойное 
в) однослойное – муреин 
11. Характерные специализированные структуры 
а) цисты 
б) эндоспоры 
в) половые споры 
12. Тип размножения 
а) половой  
б) бесполый 
в) вегетативный 
13. Способ размножения 
а) бинарное деление перетяжкой 
 б) бинарное деление перегородкой 
в) почковние 
г) деление в одной плоскости 
д) деление в трёх плоскостях 
е) деление в произвольных плоскостях 
14. Типы питания 
а) фототрофный 
б) гетеротрофный осмофильныйв) гетеротрофный галозойный 
15. Механизм поступления питательных  
веществ в клетку 
а) эндоцитоз 
б) пассивная диффузия 
в) облегчённая диффузия 
г) активный транспорт 
16. Классификация основана 
а) на способах передвижения 
б) на строении органов образования 
половых клеток 
в) на химическом составе клеток 
г) на морфологии клеток 
д) на строении клеточной стенки 
17. Локализация электрон-транспортной цепи 
а) в митохондриях 
б) на цитоплазматической мембране 
18 Среда преимущественного. обитания 
а) почва 
б) водные объекты 
в) скальные породы  
г) организм животных и человек. 

Перечень объектов для тестирования: 
 

- фотосинтезирующий организм, не имеющий митохондрий;  
- фотосинтезирующий организм, имеющий митохондрии; 
- организм, не имеющий клеточной стенки;  
- организм, обладающий фагоцитарным типом питания;  
- актиномицеты;  
- дрожжи рода Candida,  
- Saccharomyces cerevisiae,  
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- E. coli,  
- Pseudomonas putida,  
- Bacillus cereus,  
- Streptococcus lactis, 
- Aspergillus niger,  
- Penicillum notatum,  
- Tetrahymena pеryformis  и др. 
 

Разделы 2-3. Примеры вопросов к контрольной работе № 2. Максимальная оценка –  
12 баллов. Контрольная работа содержит 2 вопроса по 6 баллов за вопрос. 
Вопрос 2.1. 
1. Определить прирост биомассы при периодическом режиме культивирования бактерий за 
время 4 часа, если удельная скорость роста культуры  
0.33 1/ч., а начальная концентрация биомассы 4 г/л. 
2. Определить время генерации дрожжей при периодическом культивировании, если в 
логарифмической фазе роста содержание биомассы за 2 часа увеличилось в 4 раза. 
3. Рассчитать удельную скорость роста и время генерации микроорганизмов при 
периодическом культивировании, если в 11 часов концентрация биомассы была 
106клеток/мл, а 15 часов- 108 кл/мл. 
4. Рассчитать выход биомассы, удельную скорость роста и время генерации штамма при 
периодическом культивировании, если в среде содержится 1.4% алканов, концентрация 
биомассы на 5-ом часу культивирования была 3 г/л, а на 12-ом часу -10 г/л. 
5.  Рассчитать удельную скорость роста и время генерации культуры микроорганизмов при 
периодическом культивировании, если в 11 часов плотность популяции  составляла 104 
кл/мл, а в15 часов-108 кл/мл. 
6. Рассчитать время генерации бактерий при периодическом культивировании, если за время 
2 часа в логарифмической фазе роста прирост биомассы составил 4 г/л при начальном 
содержании 1,5 г/л. 
5. Начертить кривые усвоения субстрата микроорганизмами, рост которых 
характеризуется данной кривой роста, и рассчитать удельную скорость роста при их 
потреблении. 
6. Рассчитать показатель время генерации микроорганизмов при потреблении из среды 
разных источников углерода, а также начертить кривые их потребления. 
7. Рассчитать время генерации культуры и удельной скорости роста при усвоении 
разных источников питания, показать динамику их потребления. 
8.  Показать кинетику потребления микроорганизмами источников питания, 
определить  удельную скорость роста при их потреблении и время генерации. 
9.  На основании кривых потребления источников углерода бактериями начертить 
кривую их роста и сравнить удельную скорость роста при потреблении разных источников 
углерода. 
10.  В условиях непрерывного культивирования рассчитать скорость протока среды в 
ферментёре, удельную скорость роста культуры и время генерации, если полезный объём 
ферментёра – 250 л, а скорость подачи питательной среды 50 л/ч. 
11.  В условиях непрерывного культивирования рассчитайте время генерации штамма и 
выход биомассы, если скорость протока среды в ферментёре 0.4 1/ч, концентрация 
источника углерода в подаваемой среде 2%, а концентрация биомассы 10 г/л. 
12.  В условиях непрерывного культивирования полезный объём ферментёра 300 л, 
скорость поступления питательной среды 60 л/ч. Рассчитать удельную скорость роста и 
время генерации культивируемого штамма. 
13.  В условиях непрерывного культивирования полезный объём ферментёра -450 л, 
скорость поступления питательной среды 90 л/ч, концентрация источника углерода (н-
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алканов) в подаваемой среде - 1.4%, концентрация биомассы в ферментёре – 14 г/л. 
Рассчитать удельную скорость роста микроорганизмов и выход биомассы от заданного 
субстрата. 
14.  В условиях непрерывного культивирования скорость протока среды составляет 0.25 
1/ч, концентрация биомассы в ферментёре - 2%. Содержание субстрата – 3%. Рассчитать 
выход биомассы от заданного субстрата, и время генерации культуры. 
15. При непрерывном культивировании в питательной среде, подаваемой со скоростью 
60 л/ч, концентрация н-алканов составляет 1.4%, концентрация биомассы в ферментёре – 12 
г/л., полезный объём ферментёра 300 л. Рассчитать удельную скорость роста 
микроорганизмов, время генерации и выход биомассы от заданного субстрата. 
Вопрос 2.2. 

Предусматривает описание студентами процедуры выделения методом 
накопительных культур микроорганизмов, характеризующихся определёнными 
физиологическими свойствами. Каждому студенту индивидуально предлагается выделить 
микроорганизмы с определёнными свойствами. Перечень заданий представлен ниже: 
1.Дрожжи термотолерантные, для очистки морских акваторий от нефтяной плёнки; 
2.Бактерии термотолерантныё для очистки морей от нефтяной плёнки; 
3.Дрожжи для очистки северных морей от нефтяной плёнки; 
4.Бактерии для очистки северных морей от нефтяной плёнки; 
5.Цианобактерии термофильные, азотфиксирующие; 
6.Дрожжи для биоремедиации почв прикаспийской низменности, загрязнённых нефтью; 
7.Бактерии для биоремедиации засолённых почв, загрязнённых нефтью. 
8. Дрожжи термофильные для очистки сточных вод, загрязнённых фенолом; 
9. Бактерии термофильные для очистки сточных вод, загрязнённых фенолом; 
10.Микроорганизмы для очистки почв около бензозаправочных станций; 
11.Ггрибы для ускорения компостирования целлюлозосодержащих отходов; 
12.Одноклеточные водоросли, устойчивые к тяжёлым металлам; 
13.Микроорганизмы для очистки сточных вод производства пенициллина; 
14. Микроорганизмы для очистки сточных вод производства нистатина; 
15.Микроорганизмы для очистки сточных вод мясокомбинатов; 
16.Микроорганизмы для очистки нефтезагрязнённых почв тундры; 
17.Микроорганизмы для ускорения процессов компостирования отходов овощных баз; 
18. Микроорганизмов, способных развиваться на отходе молочных комбинатов (молочной 
сыворотке). 
 
Раздел 4. Примеры вопросов к контрольной работе № 3. Максимальная оценка –  
12 баллов. Контрольная работа содержит 2 вопроса  по 6 баллов за вопрос. 
Вопрос 3.1. 
1.Микробиологические процессы, протекающие при разложении крахмала  

в аэробных условиях. 
2.Микробиологические процессы превращений молекулярной серы. 
3.Микробиологические процессы, протекающие при разложении  

целлюлозы в анаэробных условиях. 
4.Процессы азотфиксации в анаэробных условиях. 
5.Микробиологические процессы, протекающие при разложении мёртвой  древесины. 
6.Микробиологические превращения сероводорода. 
7.Микробиологические процессы разложения ксилана в анаэробных  

условиях. 
8.Микробиологические процессы превращений сульфатов в анаэробных  

условиях. 
9.Микробиологические процессы разложения гемицеллюлозы в  
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анаэробных условиях. 
10.Микробиологические процессы превращения нитратов в аэробных и анаэробных 
условиях. 
11.Микробиологические процессы разложения пектина в анаэробных  

условиях. 
12.Микробиологические процессы превращения нитратов в аэробных  

условиях.  
13.Микробиологические процессы разложения жиросодержащих субстратов в 
аэробных условиях. 
14.Микробиологические процессы превращения сульфатов в анаэробных  условиях. 
15.Микробиологические процессы разложения белков в анаэробных  

условиях. 
16.Микробиологические процессы превращения сульфатов в аэробных условиях. 
17.Микробиологические процессы превращения лактозы в анаэробных  

условиях. 
18.Микробиологические процессы образования сероводорода в анаэробных условиях. 
Вопрос 3.2. 
1.Микробиологические процессы превращения метана в аэробных условиях. 
2.Микробиологические процессы превращения сероводорода в аэробных условиях. 
3.Микробиологические процессы превращения пептидов и аминокислот в  аэробных 
условиях.   
4.Микробиологические процессы превращения серы в аэробных условиях. 
5.Микробиологические процессы превращения нуклеиновых кислот в  аэробных 
условиях. 
6.Процессы азотфиксации в анаэробных условиях. 
7.Микробиологические процессы превращения пептидов и аминокислот в  анаэробных 
условиях. 
8.Микробиологические процессы превращения водорода в аэробных условиях. 
9.Микробиологические процессы разложения древесины в аэробных  

условиях. 
10.Микробиологические процессы превращения железа (II) в аэробных условиях. 
11.Микробиологические процессы превращения железа (III) в аэробных и  анаэробных 
условиях. 
12.Микробиологические процессы разложения древесины в анаэробных условиях. 
13.Микробиологические процессы разложения н-парафинов. 
14.Микробиологические процессы превращения нитратов в анаэробных  условиях.  
15.Микробиологические процессы разложения ароматических углеводородов. 
Микробиологические процессы превращения органических соединений, содержащих 
железо. 
16.Микробиологические процессы превращения низкомолекулярных кислот и спиртов в 
анаэробных условиях. 
17.Микробиологические процессы превращения сульфидов в аэробных условиях. 

 
8.2. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (5-ый семестр – экзамен).  

Максимальное количество баллов за экзамен – 40 баллов. Экзаменационный билет 
содержит три вопроса.  

1 вопрос – 10 баллов, вопрос 2 – 15 баллов, вопрос 3 – 15 баллов. 
 

1. Мир микроорганизмов. Положение в биологическом мире. Общие признаки и 
разнообразие. Вопросы эволюции. 
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2. Синтез микроорганизмами белков (ассимиляция азота, серы, синтез аминокислот). 
Сверхсинтетики аминокислот. Практическое значение процесса. 
3. Участие микроорганизмов в превращении серы в природе. 
4. Основные различия строения клеток эукариот и прокариот. 
5.Способы получения микроорганизмами энергии. Типы биологического окисления 
прокариот. 
6.Антагонистические взаимоотношения микроорганизмов. 
7. Строение клеточной стенки прокариот. Грамположительные и грамотрицательные 
бактерии. 
8.Брожение – как тип биологическогоокисления. Катаболические пути превращения сахаров 
у микроорганизмов. 
9.Рост микроорганизмов. Методы определения роста микроорганизмов. 
10. Морфология прокариот (размер, морфология, эндоспоры и др. покоящиеся формы). 
11.Пропионово-кислое брожение. Микроорганизмы-продуценты. Химизм брожения. 
Практическое значение. 
12.Участие микроорганизмов в превращении азота в природе. 
13.Особенности организации и свойств архебактерий. 
14.Маслянокислое брожение и ацетоно-бутиловое брожение. Микроорганизмы-
продуценты. Химизм брожения. Практическое значение. 
15.Накопительные культуры и принцип элективности. 
16.Способы передвижения микроорганизмов. Жгутики. Реакции таксиса. Пили, их значение. 
17.Анаэробное дыхание – как тип биологического окисления. Метанобразующие 
микроорганизмы. Практическое значение. 
18.Систематика прокариот. Принципы классификации. Правила номнклатуры и 
идентификации. Обзор системы прокариот. 
19.Характеристика цианобактерий. 
20.Спиртовое брожение. Микроорганизмы – продуценты. Химизм брожения. Практическое 
использование. 
21.Симбиотические взаимоотношения между микроорганизмами. 
22.Способы культивирования микроорганизмов. Непрерывное культивирование. 
23.Азотное питание микроорганизмов. 
24.Иммобилизация клеток микроорганизмов. Практическое значение. 
25.Биология простейших: тип клеточной организации, тип питания, рост и размножение, 
основы классификации, экология, значение. 
26.Молочнокислое гетероферментативное брожение.  
27.Микроорганизмы–продуценты. Химизм брожения. Практическое использование. 
28.Фототрофные прокариоты и эукариотные микроорганизмы. 
29.Биология грибов: тип клеточной организации, морфология, тип питания, экология, рост 
и размножение, основы классификации, значение в природе и народном хозяйстве. 
30.Анаэробное дыхание – как тип биологического окисления. Нитратное и сульфатное 
дыхание, микроорганизмы-продуценты. Химизм. Практическое значение. 
31.Характеристика 8-ой группы прокариот (энтеробактерии). 
32.Вирусы: химический состав и строение, жизненный цикл вирусов, взаимодействие с 
клеткой хозяина. Основы классификации. 
33.Аэробное дыхание – как тип биологического окисления. Разнообразие форм аэробного 
дыхания. Окисление углеводов микроорганизмами. Химизм процесса. Практическое 
значение. 
34.Характеристика 7-ой группы прокариот (грамотрицательные аэробные палочки и кокки). 
35.Бактериофаги, строение, типы взаимодействия с клеткой хозяина, лизогения и ее 
значение для биотехнологии. 
36.Окисление микроорганизмами белков и мочевины. 
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37.Основные типы сред, используемых для культивирования микроорганизмов. 
38.Химический состав клеток микроорганизмов и функции отдельных компонентов клеток. 
39.Окисление целлюлозы микроорганизмами. Химизм процесса. Экологическое и 
практическое значение. 
40.Характеристика группы метанобразующих бактерий. 
41.Общие закономерности питания микроорганизмов. Механизм поступления питательных 
веществ в клетку. 
42.Окисление углеводородов микроорганизмами. Химизм процесса. Практическое 
значение. 
43.Изменчивость микроорганизмов. Типы изменчивости. 
44.Разнообразие типов питания микроорганизмов по отношению к источникам углерода. 
45.Метилотрофные микроорганизмы. Практическое значение. 
46.Типы взаимоотношений между микроорганизмами и другими организмами. 
47.Разнообразие типов питания микроорганизмов по отношению к источникам азота. 
48.Неполное окисление микроорганизмами органических субстратов. Образование 
микроорганизмами органических кислот, сорбозы, L-глутаминовой кислоты и др. 
Практическое значение. 
49.Уровни организации живого. Понятие о клоне, штамме. 
50.Влияние излучений и температуры на микроорганизмы. 
51.Трансформация микроорганизмами органических соединений. Практическое значение. 
52.Факторы эволюции. Типы естественного отбора. Популяционная изменчивость. 
53.Влияние химических факторов на микроорганизмы (влаги, концентрации растворимых 
веществ, антибиотиков и др.). 
54.Хемолитотрофные микроорганизмы. Нитрифицирующие бактерии. Водородные 
бактерии. Практическое значение. 
55.Методы селекции микроорганизмов. 
56.Влияние кислорода и рН среды на микроорганизмы. 
57.Хемолитотрофные микроорганизмы. Железобактерии. Серобактерии. Практическое 
значение. 
58.Геном прокариот. Понятие о генотипе и фенотипе. 
59.Биология водорослей: тип клеточной организации, морфология, тип питания, рост и 
размножение. экология, основы классификации. Значение в природе и практике. 
60.Разнообразие энергетических процессов у микроорганизмов (хемолитотрофы, 
хемоорганотрофы, фотолитотрофы, фотоорганотрофы). 
61.Спонтанный и индуцированный мутагенез. 
62.Рост и размножение микроорганизмов. Методы определения роста микроорганизмов. 
63.Бактериальный фотосинтез. 
64.Методы количественного определения микроорганизмов в природных средах и 
техногенных потоках. 
65.Кинетика роста микроорганизмов в стационарных условиях. Синхронные культуры. 
Диауксия. 
66.Способы автотрофного питания микроорганизмов. 
67.Рекомбинация у прокариот: трансформация, трансдукция, коньюгация. Плазмиды, их 
использование в генетической инженерии. 

Полный перечень оценочных средств приведен в виде отдельного документа, являю-
щегося неотъемлемой частью основной образовательной программы. 
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8.3. Структура и примеры билетов для экзамена 5-ый семестр). 
 

Экзамен по дисциплине «Основы микробиологии и биотехнологии» проводится в 5-
ом семестре и включает контрольные вопросы по разделам 1-4 учебной программы дисци-
плины. Билет для экзамена состоит из 3-х вопросов, относящихся к указанным разделам. 
Ответы на вопросы экзамена оцениваются из максимальной оценки 40 баллов следующим 
образом: максимальное количество баллов за первый вопрос – 10 баллов, второй – 15 бал-
лов, третий вопрос – 15 баллов.  

Пример билета для экзамена: 
 

«Утверждаю» 
Заведующий  
кафедрой, 
профессор  
Панфилов 
В.И._______ 
  

Министерство науки и высшего образования РФ 
Российский химико-технологический университет  

имени Д.И. Менделеева 
Направление подготовки бакалавров 18.03.02 – Энерго- и ресур-
сосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и 

биотехнологии  
Дисциплина «Основы микробиологии и биотехнологии» 

 
Экзаменационный билет № 1 

1. Морфология прокариот (размер, морфология, эндоспоры и др. покоящиеся формы). 
2. Пропионово-кислое брожение. Микроорганизмы-продуценты. Химизм брожения. 

Практическое значение. 
3. Участие микроорганизмов в превращении азота в природе. 

 
 

 
9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
9.1.Рекомендуемая литература 

 
А. Основная литература  

1.Шлегель Г. Общая микробиология. - М.: Мир, 1987 - 566 с.    
2. Нетрусов А.И., Котова И.Б. Микробиология. – М.: Изд. Академия, 2007. – 341с.  
 

Б Дополнительная литература 
1. Градова Н.Б., Бабусенко Е.С., Горнова И.Б. Лабораторный практикум по общей микро-
биологии. – М.: Изд-во ДеЛи принт, 2004. – 144 с. 
2. Градова Н.Б., Бабусенко Е.С., Панфилов В.И. Биологическая безопасность биотехнологи-
ческих производств – М., Изд.ДеЛи принт,2010.  
3. Кузнецов А.Е., Градова Н.Б. Научные основы экобиотехнологии. – М.: Мир, 2006.  
4. Гусев М.В., Минеева Л.А. Микробиология. – М.: Изд. центр "Академия". 2003, 464 
 

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 
 

Научно-технические журналы: 
- «Биотехнология», ISSN 0234-2758 
- «Прикладная биохимия и микробиология», ISSN  0555-1099 
- «Микробиология» ISSN 0026-3656,  
- «Химическая промышленность сегодня», ISSN 0023-110X 
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- «Вода: химия и экология», ISSN 2072-8158 
- «Микробиологическая промышленность», ISSN 0026-3656. 
- «Актуальная биотехнология», ISSN печатной версии. 2304-4691. 
- «Экология и промышленность России», ISSN 2413-6042 
- «Химико-фармацевтический журнал», ISSN 0023-1134. 
- «Биофармацевтический журнал», ISSN 2073-8099 
 
Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети Интернет 
- https://www.scopus.com/search/form.uri?display=basic 
- http://www.webofscience.com  
- www.pubmed.gov 
 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 
 

Для реализации учебной программы подготовлены следующие средства обеспечения 
освоения дисциплины: 

1) компьютерные презентации интерактивных лекций – 9, (общее число слайдов – 130); 
2) банк заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее число вопросов – 

75); 
3) банк заданий для самостоятельной работы и практических занятий (общее число за-

даний – 35). 
Для освоения дисциплины 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 
обращения: 19.05.2020). 

− 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: 22.05.2020). 

− 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: 19.05.2020). 

При освоении дисциплины студенты должны использовать информационные и ин-
формационно-образовательные ресурсы следующих порталов и сайтов: 

− Система федеральных образовательных порталов. Система открытого образова-
ния. Консалтинговый центр ИОС ОО РФ [Электронный ресурс] – Режим доступа: 
http://www.openedu.ru (дата обращения: 19.05.2020). 

− Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам». 
URL: http://window.edu.ru/ (дата обращения: 19.05.2020). 

− ФЭПО: соответствие требованиям ФГОС [Электронный ресурс] – Режим доступа: 
http://fepo.i-exam.ru/ (дата обращения: 22.05.2020). 
 
 
 

https://www.scopus.com/search/form.uri?display=basic
http://www.webofscience.com/
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%20
http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102447332&intelsearch=816+%EF%F0%E8%EA%E0%E7%20
http://www.openedu.ru/
http://window.edu.ru/
http://fepo.i-exam.ru/
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10.МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ 
 

10.1. Для студентов, обучающихся без использования дистанционных образова-
тельных технологий 

 
При выполнении домашних заданий обучающийся должен использовать основную и до-

полнительную литературу по курсу, а также активно пользоваться научной литературой, 
электронными поисковыми системами, базами данных и Интернет-ресурсами. 

Организация самостоятельной работы должна быть направлена на максимальное раз-
витие у обучающихся навыков использования специальной литературы, в том числе и элек-
тронных баз данных российских и зарубежных библиотек. Ответы на задания контрольных 
работ должны быть краткими. Критерием рейтинговой оценки работы является развитие 
биологического мышления у обучающегося, владения основами микробиологической тех-
ники, методами культивирования микроорганизмов в лабораторных условиях. 

 
10.2. Для студентов, обучающихся с использованием дистанционных образователь-

ных технологий 
При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных тех-

нологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем дисциплины 
и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. Распределение баллов соот-
ветствует п. 8 и 10.1 либо может быть изменено в соответствии с решением кафедры, в слу-
чае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение кафедры об используемых техно-
логиях и системе оценивания достижений обучающихся принимается с учетом мнения ве-
дущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

 
11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ 

 
11.1. Для преподавателей, реализующих образовательные программы без использова-

ния дистанционных образовательных технологий 

Дисциплина «Основы микробиологии и биотехнологии» изучается в 8 семестре ба-
калавриата.  

При подготовке и проведении занятий преподаватель должен учитывать, что обуча-
ющиеся имеют фундаментальную подготовку по биохимии и биологии, а также опыт вос-
приятия и конспектирования изучаемого материала. В связи с этим материал курса должен 
быть ориентирован на современную трактовку изучаемых вопросов, включать элементы 
научной дискуссии. Необходимо обращать внимание обучающихся на обоснование круга 
рассматриваемых вопросов, формулировки главных положений и определений, практиче-
ские выводы из теоретических положений. На занятиях должна прослеживаться связь рас-
сматриваемых вопросов с ранее изученным материалом.  

Основной задачей преподавателя, ведущего занятия по дисциплине «Основы микро-
биологии и биотехнологии», является формирование у обучающихся широкого кругозора и 
эрудиции в области микробных объектов биотехнологии. Преподаватель должен акценти-
ровать внимание обучающихся на вопросах экологии и ресурсосбережения в биотехноло-
гии, контроля качества биотехнологической продукции, как основных составляющих разви-
тия современного промышленного производства.  

В водной лекции курса следует остановиться на истории становления и развития мик-
робиологии, ее этапах, целях, методах, задачах, биообъектах и перспективных направлениях 
ее развития. 

В разделе «Биология протистов» рекомендуется подробно рассмотреть строение и 
классификацию протистов.  
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В разделе «Рост и культивирование микроорганизмов» следует подробно рассмот-
реть способы измерения количественных показателей роста микроорганизмов. Рассмотреть 
способы периодического и непрерывного культивирование микроорганизмов. Особое вни-
мание следует уделить основным показателям роста микроорганизмов: удельной скорости 
роста микроорганизмов, выходу биомассы, времени генерации, коэффициенту разбавления 
среды.  

В разделе «Метаболизм микроорганизмов» излагаются основные схемы метаболизма 
аэробных и анаэробных микроорганизмов. Рассматриваются основные биосинтетические 
процессы. Способы трансформации веществ микроорганизмами. Следует уделить особое 
внимание возможности применения различных вариантов в биотехнологии.  В разделе 
«Экология микроорганизмов» следует рассмотреть формы взаимодействия микроорганиз-
мов. Особое внимание следует уделить применению симбиотическим ассоциаций в биотех-
нологичских процессах. 

Необходимой компонентой лекционных занятий по курсу является широкое исполь-
зование иллюстративного материала, в том числе с применением компьютерной техники. 
Иллюстративный материал включает презентации по разделам курса, выполненные с ис-
пользованием различных программных продуктов (например, Power Point в составе 
Microsoft Office). Для демонстрации иллюстративного материала рекомендуется использо-
вание мультимедиа. 

При проведении занятий преподаватель может рекомендовать обучающимся допол-
нительную литературу по тематике занятия. Желательно стимулировать обучающихся к са-
мостоятельной работе с литературными источниками, задавая вопросы и организуя их об-
суждение в аудитории.  

 
11.2. Для преподавателей, реализующих образовательные программы с использова-

нием дистанционных образовательных технологий 
 
При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных тех-

нологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем дисциплины 
и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. Распределение баллов соот-
ветствует п. 8  либо может быть изменено в соответствии с решением кафедры, в случае 
перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение кафедры об используемых техноло-
гиях и системе оценивания достижений обучающихся принимается с учетом мнения веду-
щего преподавателя и доводится до обучающихся. 

Реализация ЭО и ДОТ предполагает использование следующих видов и учебной де-
ятельности: онлайн консультации, практические занятия, видео-лекции; текущий контроль 
в режиме проверки домашних заданий; онлайн консультации; самостоятельная работа. 

При реализации РПД в зависимости от конкретной ситуации ЭО и ДОТ могут быть 
применены в следующем виде:  

• объем часов контактной работы обучающихся с преподавателем не сокраща-
ется) и электронные образовательные ресурсы (ЭОР) методически обеспечивают самостоя-
тельную работу обучающихся в объеме, предусмотренном рабочей программой данной дис-
циплины. При этом в случае необходимости занятия проводятся в режиме онлайн; 

• смешанные формы обучения, сочетающие в себе аудиторные занятия (при воз-
можности перевода части контактных часов работы обучающихся с преподавателем в элек-
тронную информационно-образовательную среду без потери содержания учебной дисци-
плины) и ЭОР (часть учебного материала (например, лекции) может быть заменена ЭОР). 
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12. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ 
В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

 
Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет Информаци-

онно-библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который обеспечивает обу-
чающихся основной учебной, учебно-методической и научной литературой, необходимой 
для организации образовательного процесса по дисциплине. Общий объем многоотрасле-
вого фонда ИБЦ на 01.01.2020 составляет 1715452 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) Универси-
тета, 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 информацион-
ного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки документов. 

 
Электронные информационные ресурсы, используемые в процессе обучения 

 
№ Электронный  

ресурс 
Реквизиты договора (номер, 
дата заключения, срок дей-
ствия), ссылка на сайт ЭБС, 
сумма договора, количество 

ключей 

Характеристика биб-
лиотечного фонда, до-
ступ к которому предо-
ставляется договором 

1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ЭБС «Лань»  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Принадлежность - сторонняя 
Реквизиты договора - ООО «Из-
дательство «Лань», договор № 
33.03-Р-2.0-1775/2-10 
от 26.09.2019г. 
Сумма договора – 642 083-68   
 
Срок действия с «26» сентября 
2019г. по «25» сентября 2020г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС –
http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей - доступ для 
зарегистрированных пользова-
телей РХТУ с любого компью-
тера. 
 
Дополнительный 
Договор № 33.03-Р-3.1-
2217/2020 от 02.03.2020 г. 
 
Сумма договора- 30 994-52 

Коллекции: «Химия» - изд-
ва НОТ,                       «Хи-
мия» - изд-ва Лаборатория 
знаний, «Химия» - изд-ва 
«ЛАНЬ»,  «Химия»-
КНИТУ(Казанский нацио-
нальный исследователь-
ский технологический уни-
верситет), «Химия» - изд-ва 
ФИЗМАТЛИТ», «Инфор-
матика» - изд-ва «ЛАНЬ», 
«Информатика»-Нацио-
нальный Открытый Уни-
верситет «ИНТУИТ»,  «Ин-
женерно-технические 
науки"-изд-ва «ЛАНЬ», 
«Теоретическая механика»-
изд-ва «ЛАНЬ», Экономика 
и менеджмент»- изд-ва 
Дашков и К., а  также от-
дельные издания в соответ-
ствии с Договором. 

http://e.lanbook.com/
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Срок действия 
с «02» марта 2020 г. 
по «25» сентября 2020 г. 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://e.lanbook.com 
Количество ключей - доступ для 
зарегистрированных пользова-
телей РХТУ с любого компью-
тера. 
 
Договор № 33.03-Р-3.1-
2173/2020 
Сумма договора –  747 661-28 
Срок действия Договора 
с «26» сентября 2020г. 
по «25» сентября 2021г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей - доступ для 
зарегистрированных пользова-
телей РХТУ с любого компью-
тера. 
Удаленный доступ после персо-
нальной регистрации на сайте 
ЭБС. 

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

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

  
Электронные версии учеб-
ных и научных изданий ав-
торов РХТУ по всем ООП. 

3 Информационно-
справочная си-
стема «ТЕХЭКС-
ПЕРТ» «Нормы, 
правила, стан-
дарты России». 

Принадлежность сторонняя. 
 
Реквизиты контракта –  ООО 
«ИНФОРМПРОЕКТ», 
контракт № 189-2647А/2019 
От 09.01.2020 г.  
Сумма договора –  601110-00 
 
С «01» января.2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://reforma.kodeks.ru/reforma/ 
 

Электронная библиотека 
нормативно-технических 
изданий. Содержит более 
40000 национальных стан-
дартов и др. НТД 

http://e.lanbook.com/
http://lib.muctr.ru/
http://reforma.kodeks.ru/reforma/
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Количество ключей – 5 лицен-
зий + локальный доступ с ком-
пьютеров ИБЦ. 

5 ЭБС «Научно-
электронная биб-
лиотека 
eLibrary.ru». 
 
 
 

Принадлежность – сторонняя   
Реквизиты договора –  
ООО Научная электронная биб-
лиотека,  
договор № 33.03-Р-3.1 
2087/2019 
Сумма договора – 1100017-00  
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г.  
 
Ссылка на сайт – 
http://elibrary.ru 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 

Научная электронная биб-
лиотека eLIBRARY.RU - 
это крупнейший россий-
ский информационно-ана-
литический портал в обла-
сти науки, технологии, ме-
дицины и образования, со-
держащий рефераты и пол-
ные тексты более 29 млн 
научных статей и публика-
ций, в том числе электрон-
ные версии более 5600 рос-
сийских научно-техниче-
ских журналов. 

7  American 
Chemical Society 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 25.06.2020 г. № 637 
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г.   
 
Ссылка на сайт –  
http://www.acs.org/content/acs/en.
html 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Настройка удаленного  доступа:  
https://pubs.acs.org/page/remoteac
cess 

Коллекция  журналов 
по химии и химической 
технологии  Core + из-
дательства American 
Chemical Society 

8 Электронно-биб-
лиотечная система 
издательства 
"ЮРАЙТ" 

Принадлежность сторонняя-
«Электронное издательство 
ЮРАЙТ» 
Договор № 33.03-Р-3.1-220/2020 
от 16.03.2020 г. 
 
Сумма договора - 324 000-00 
 
С «16» марта 2020 г. 
по «15» марта 2021 г. 
 

Электронная библио-
тека включает более 
5000 наименований  
учебников и учебных 
пособий по всем отрас-
лям знаний  для всех 
уровней профессио-
нального образования 
от ведущих научных 
школ с соблюдением 

http://elibrary.ru/
http://www.acs.org/content/acs/en.html
http://www.acs.org/content/acs/en.html
https://pubs.acs.org/page/remoteaccess
https://pubs.acs.org/page/remoteaccess
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Ссылка на сайт – 
https://biblio-online.ru/ 
 
Количество ключей - доступ для  
зарегистрированных пользова-
телей РХТУ с любого компью-
тера. 

требований новых 
ФГОСов. 

9 База данных 
SciFinder компа-
нии Chemical Ab-
stracts Service 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 25.06.2020 г. № 635 
 
С «01» января 2020 г.  
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
https://scifinder.cas.org  
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам и персональной реги-
страции.  

SciFinder — поисковый сер-
вис, обеспечивающий мно-
гоаспектный поиск как биб-
лиографической информа-
ции, так и информации по 
химическим реакциям, 
структурным соединениям 
и патентам. Основная тема-
тика обширного поискового 
массива — химия, а также 
ряд смежных дисциплин, 
таких как материаловеде-
ние, биохимия и биомеди-
цина, фармакология, хими-
ческая технология, физика, 
геология, металлургия и 
другие.   

 
13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ  

ДИСЦИПЛИНЫ 
 
В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Основы микробиологии 

и биотехнологии» проводятся в форме лекций, лабораторных занятий и самостоятельной 
работы студента. 

 
13.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе 
 

Учебная лаборатория, оборудованная для работы с микроорганизмами: термостати-
руемыми шейкерами, автоклавами, ламинарными шкафами, центрифугами; термостатируе-
мыми шкафами, микроскопами. Лекционная учебная аудитория, оборудованная электрон-
ными средствами демонстрации (компьютер со средствами звуковоспроизведения, проек-
тор, экран) и учебной мебелью; библиотека, имеющая рабочие компьютерные места для сту-
дентов, оснащенные компьютерами с доступом к базам данных и выходом в Интернет.  

 
13.2. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства 
 

Персональные компьютеры, укомплектованные проигрывателями CD и DVD, прин-
терами и программными средствами; проекторы и экраны; цифровые камеры; копироваль-
ные аппараты; локальная сеть с выходом в Интернет.  

 
 
 

https://biblio-online.ru/
https://scifinder.cas.org/
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13.3. Печатные и электронные образовательные и информационные  
ресурсы 

 
Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине.  
Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам лекци-

онного курса; учебно-методические разработки в электронном виде; справочные материалы 
в печатном и электронном виде. 
 

13.4. Перечень лицензионного программного обеспечения 
No 
п/п  
 

Наименование  
программного  
продукта  
 

Реквизиты  
договора  
поставки  
 

Коли-
чество  
лицен-
зий  
 

Срок  
окончания  
действия  
лицензии  
 

1 Microsoft Office Professional Plus 
2013 

Microsoft Open License 
Номер лицензии 
47837477 

5 бессрочная 

2 Micosoft Office Standard 2013 Контракт № 62-
64ЭА/2013 
Microsoft Open License 
Номер лицензии 
47837477 

100 бессрочная 

3 Лицензия на программное обес-
печение (неисключительные 
права на программу для ЭВМ) 
ABBYY FineReader 10 Profes-
sional Edition 

Государственный кон-
тракт № 143-
164ЭА/2010от 14.12.10, 
Акт № Tr048787, наклад-
ная № Tr048787 от 
20.12.10 

20 бессрочная 

4 Лицензия на программное обес-
печение (неисключительные 
права на программу для ЭВМ) 
ABBYY Lingvo (многоязычная) 

Государственный кон-
тракт № 143-
164ЭА/2010от 14.12.10, 
Акт № Tr048787, наклад-
ная № Tr048787 от 
20.12.10 

20 бессрочная 

5 Лицензия на программное обес-
печение (неисключительные 
права на программу для ЭВМ) 
WinRAR 

Государственный кон-
тракт № 143-164ЭА/2010 
от 14.12.10, Акт № 
Tr048787, накладная № 
Tr048787 от 20.12.10 

5 бессрочная 

6 Лицензия на программное обес-
печение (неисключительные 
права на программу для ЭВМ) 
QuarkXPress 8, Full Education, 
Europe East Edition, Russia. 

Государственный кон-
тракт № 143-164ЭА/2010 
от 14.12.10, Акт № 
Tr048787, накладная № 
Tr048787 от 20.12.10 

1 бессрочная 

7 Лицензия на программное обес-
печение (неисключительные 
права на программу для ЭВМ) 
BioOffice ultra 

Государственный кон-
тракт № 143-164ЭА/2010 
от 14.12.10, Акт № 
Tr048787, накладная № 
Tr048787 от 20.12.10 

2 бессрочная 
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8 Лицензия на программное обес-
печение (неисключительные 
права на программу для ЭВМ) 
Chemdraw pro 

Государственный кон-
тракт № 143-164ЭА/2010 
от 14.12.10, Акт № 
Tr048787, накладная № 
Tr048787 от 20.12.10 

1 бессрочная 

9 Лицензия на программное обес-
печение (неисключительные 
права на программу для ЭВМ) 
Chemdraw ultra 

Государственный кон-
тракт № 143-164ЭА/2010 
от 14.12.10, Акт № 
Tr048787, накладная № 
Tr048787 от 20.12.10 

1 бессрочная 

10 Лицензия на программное обес-
печение (неисключительные 
права на программу для ЭВМ) 
MATLAB Academic new Product 
Group Licenses (per License) 
 

Государственный кон-
тракт № 143-164ЭА/2010 
от 14.12.10, Акт № 
Tr048787, накладная № 
Tr048787 от 20.12.10 

1 бессрочная 

11 Лицензия на программное обес-
печение (неисключительные 
права на программу для ЭВМ) 
OriginPro 8.5 Department Wide 
License 

Государственный кон-
тракт № 143-164ЭА/2010 
от 14.12.10, Акт № 
Tr048787, накладная № 
Tr048787 от 20.12.10 

1 бессрочная 

12 AutoCAD Design Suite Ultimate 
2016 (AE) 

Серийный номер: 559-
43856017 

30 бессрочная 

13 Антивирус Kaspersky 
(Касперский) 

сублицензионный дого-
вор №дс1054/2016 г., Акт 
№ 1061 от 30.11.2016 г. 

40 13.12.2018 
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14. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА УСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

Наименование разделов Основные показатели 
оценки  

Формы и методы контроля 
и оценки 

Раздел 1. 
 Биология протистов 

Знает:  
- биохимические и физиоло-
гические свойства микроор-
ганизмов (бактерий циа-
нобактерий, архебактерий, 
вирусов, одноклеточных во-
дорослей, простейших, гри-
бов); 
-  генетические особенности 
микроорганизмов, роль 
плазмид в эволюционных 
процессах, закономерности 
модификационной и гене-
тической изменчивости 
микроорганизмов; 
Умеет: 
- определять морфологию 
микроорганизмов и отно-
шение их к разным группам, 
микробную обсеменённость 
объектов окружающей 
среды и техногенных сред. 

Оценка за контрольную ра-
боту №1 (5-ый семестр) 
Оценка за лабораторный 
практикум (5-ый семестр) 
 
Оценка за экзамен (5-ый се-
местр) 

Раздел 2. 
Рост и культивирование 
микроорганизмов 

Знает:  
- основы периодического и 
непрерывного культивиро-
вания, закономерности био-
технологических способов 
очистки загрязнённых при-
родных и техногенных си-
стем 
Умеет:  
- определять эффективность 
использования микроорга-
низмов для биоремедиации 
загрязнённых почв и 
очистки воды.  

Оценка за контрольную ра-
боту №2 (5-ый семестр) 
Оценка за лабораторный 
практикум (5-ый семестр) 
 
Оценка за экзамен (5-ый се-
местр) 

Раздел 3. 
 Метаболизм микроорга-
низмов 

Знает: биохимические и фи-
зиологические свойства 
микроорганизмов (бактерий 
цианобактерий, архебакте-
рий, вирусов, одноклеточ-
ных водорослей, простей-
ших, грибов); 
-   генетические особенно-
сти микроорганизмов, роль 
плазмид в эволюционных 

Оценка за контрольную ра-
боту №1 (5-ый семестр) 
 
Оценка за экзамен (5-ый се-
местр) 
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процессах, закономерности 
модификационной и гене-
тической изменчивости 
микроорганизмов; 
Умеет:  
- выделять микроорганизмы 
с определёнными физиоло-
гическим свойствами мето-
дом накопительных куль-
тур, выделять чистые куль-
туры, определять актив-
ность биоцидов и чувстви-
тельность микроорганизмов 
к антибиотикам; 
- готовить питательные 
среды и культивировать 
микроорганизмы в стацио-
нарных условиях; 
- определять эффективность 
использования микроорга-
низмов для биоремедиации 
загрязнённых почв и 
очистки воды. 
Владеть: 
-  основами микробиологи-
ческой техники, методами 
микроскопии в светлом 
поле, методами подготовки 
препаратов для микроско-
пии, подготовкой посуды и 
питательных сред для куль-
тивирования микроорганиз-
мов, методами посевов и пе-
ресевов на жидкие и плот-
ные питательные среды. 

Раздел 4.  
Экология микроорганизмов 

Знает:  
- процессы адаптации, влия-
ние типов естественного от-
бора на изменчивость попу-
ляций, характер влияния 
экологических и техноген-
ных факторов на микроор-
ганизмы; 
Умеет:  
- готовить питательные 
среды и культивировать 
микроорганизмы в стацио-
нарных условиях; 
Владеть: 
-  основами микробиологи-
ческой техники, методами 

Оценка за контрольную ра-
боту №1 (5-ый семестр) 
Оценка за лабораторный 
практикум (5-ый семестр) 
 
Оценка за экзамен (5-ый се-
местр) 
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микроскопии в светлом 
поле, методами подготовки 
препаратов для микроско-
пии, подготовкой посуды и 
питательных сред для куль-
тивирования микроорганиз-
мов, методами посевов и пе-
ресевов на жидкие и плот-
ные питательные среды. 

 
15. 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, програм-
мам магистратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301); 

− Положением о порядке организации и осуществления образовательной деятельно-
сти по образовательным программам высшего образования – программам бакалавриата, 
программам специалитета, программам магистратуры в РХТУ им. Д.И. Менделеева, приня-
тым решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева от 30.10.2019, протокол № 3, вве-
денным 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 (ФГОС ВО) для направления подготовки 18.03.02 «Энерго- и 
ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии» 
профиль подготовки «Охрана окружающей среды и рациональное использование природных 
ресурсов», рекомендациями методической секции Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева. 
Программа рассчитана на изучение в течение одного семестра обучения.  

Дисциплина «Экологический мониторинг» относится к вариативной части дисциплин 
учебного плана (Б1.В.19). Программа дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют 
теоретическую и практическую подготовку в  области естественно-научного цикла и цикла 
специальных дисциплин. Многие положения рассматриваемой дисциплины имеют связь с 
тематикой курсов как «Науки о Земле», «Промышленная экология основных химических 
производств», «Техника защиты окружающей среды». 

Цель дисциплины - приобретение студентами знаний в области экологического 
мониторинга как специальной информационной системы – системы наблюдения и анализа 
состояния природной среды, в первую очередь загрязнений и эффектов, вызываемых ими в 
биосфере.  

Задачи дисциплины: 
- ознакомление с классификациями видов и направлений деятельности систем 

мониторинга; 
- ознакомление с приоритетностями измерений концентраций загрязняющих веществ; 
- ознакомление с особенностями мониторинга в связи с пространственными масштабами, 

типами сред и физико-химическими процессами в них; 
- ознакомление с методами пробоотбора и пробоподготовки; 
- ознакомление с организацией систем мониторинга; 
- ознакомление с методами и средствами анализа объектов окружающей среды. 
Дисциплина «Экологический мониторинг» преподается в 9 семестре. Контроль 

успеваемости студентов ведется по принятой в университете рейтинговой системе. 
 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 
Изучение дисциплины «Экологический мониторинг» при подготовке бакалавров по 

направлению 18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, 
нефтехимии и биотехнологии» профиль подготовки «Охрана окружающей среды и рациональное 
использование природных ресурсов» направлено на приобретение следующих 
профессиональных компетенций: 

− способность использовать современные информационные технологии, проводить 
обработку информации с использованием прикладных программ и баз данных для расчета 
технологических параметров оборудования и мониторинга природных сред (ПК-3); 

− способность применять современные методы исследования технологических процессов и 
природных сред, использовать компьютерные средства в научно-исследовательской 
работе (ПК-14); 

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 
Знать: 

− требования действующего законодательства в части экологического мониторинга;  
− основные источники поступления загрязняющих веществ в объекты окружающей среды;  
− принципы проектирования программ и методов экологического мониторинга. 

Уметь: 
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− использовать технические средства экологического мониторинга, показатели оценки 
состояния окружающей среды, проводить необходимые расчеты с использованием 
современных технических средств;  

− выполнять математическое планирование эксперимента и обработку его результатов с 
целью оптимизации программ экологического мониторинга. 
Владеть: 

− навыками проектирования схем экологического мониторинга; 
− анализом фактического материала при организации экологического мониторинга, 

анализом состояния объектов наблюдения. 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 

Виды учебной работы 
В зачетных 

единицах (ЗЕ) 
В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4,0 144 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,33 12 
Лекции (Лек) 0,22 8 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 4 
Самостоятельная работа (СР) 3,42 123 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 3,42 123 
Виды контроля:   
Экзамен 0,25 9 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,4 
Подготовка к экзамену 8,6 

 

Виды учебной работы 
В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4,0 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,33 9 
Лекции (Лек) 0,22 6 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 3 
Самостоятельная работа (СР) 3,42 92,25 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 3,42 92,25 
Виды контроля:  
Экзамен 0,25 6,75 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,25 0,3 
Подготовка к экзамену 6,45 

 
4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий для студентов зочного отделения 

№ 
п/п Раздел дисциплины 

Академ. часов 

Всего Лекции Прак. 
зан. 

Сам. 
работа 

1.  Раздел 1.Организация систем мониторинга. 12 1 - 20 
2.  Раздел 2.Мониторинг атмосферного воздуха 19 2 1 21 
3.  Раздел 3.Мониторинг водных объектов 19 2 1 21 
4.  Раздел 4.Мониторинг почвенного покрова 19 1 1 20 
5.  Раздел5.Биологический мониторинг 16 1 - 20 
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6.  Раздел6.Контактные и дистанционные методы 
наблюдений 

23 1 1 21 

 ИТОГО  8 4 123 
 Экзамен   9    
 ИТОГО 144 8 4 123 

 

4.2. Содержание разделов дисциплины 
Введение. Предмет и методы Экологического мониторинга.  
Раздел 1. Организация систем мониторинга. 
Основные задачи и основные принципы организации Государственной системы 

наблюдений (ГСН), Глобальной системы мониторинга окружающей среды ГСМОС/ GEMS. 
Основные виды наблюдений в сети Росгидромета. 

Выбор последовательности измерений при наличии множества ЗВ. Приоритетность ЗВ.  
Суперэкотоксиканты. Множественность источников и многокомпонентность состава текучих 
сред. Превращение первичных ЗВ во вторичные. География источников и расположение постов 
наблюдений. 

Раздел2. Мониторинг атмосферного воздуха.  
Современные представления о мониторинговых системах – информационных системах, 

выполняющие задачу наблюдения, оценки и прогнозирования состояния природных сред 
(пассивный мониторинг). Механизмы рассеивания ЗВ. Инверсии, неблагоприятные 
метеорологические условия. Классы устойчивости атмосферы. Потенциал загрязнения 
атмосферы. Методы прогнозирования загрязнения воздушной среды. Организация наблюдений 
за загрязнением атмосферы (ГСН). Показатели качества атмосферного воздуха. Регулярные 
программы наблюдения на стационарных постах. Маршрутные и подфакельные посты 
наблюдений. Система мониторинга качества атмосферного воздуха в г. Москве и Московском 
регионе. 

Раздел3. Мониторинг водных объектов.  
Структура системы экологического мониторинга водных объектов в РФ. Водная стратегия 

РФ. Антропогенное воздействие на геоэкосистемы рек. Нормирование качества воды. 
Комплексные оценки загрязненности поверхностных вод по гидрохимическим показателям.  
Модели переноса вещества в  
водных объектах. Прогнозирование экологического состояния водного объекта. Организация 
мониторинга водных объектов в РФ. Режимный мониторинг водных объектов. Оперативный 
мониторинг водных объектов. Специальные виды наблюдений. Мониторинг трансграничных 
поверхностных вод суши.  

Раздел4. Мониторинг почвенного покрова. 
Основные источники загрязнения почвы. Загрязнение почв токсикантами 

промышленного происхождения. Приоритетность контроля содержания ЗВ в почве. 
Гигиеническая оценка почв. Классификация городских почв. Разделение государственного 
мониторинга земель по целям наблюдения.  

Раздел 5. Биологический мониторинг. 
Биотестирование. Биоиндикация. Гидробиологические наблюдения в ГСН. 

Международная программа по комплексному мониторингу влияния загрязнения воздуха на 
экосистемы ‑ МСП КМ. 

Раздел6. Контактные и дистанционные методы наблюдений 
Дистанционные методы наблюдений. Аэрокосмический мониторинг. Системы 

спутникового мониторинга (Сервис ВЕГА-Science; Сервис SeeTheSea; Сервис VolSatView; 
Объединенная система работы с данными центров НИЦ "Планета" Росгидромета). 
Интегрированная глобальная система наблюдений ВМО.  
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Контактные методы наблюдений. Роль пробоотбора в общей процедуре методики 
анализа. Специфика пробоотбора при взятии проб газов, воды, биотических элементов. 
Пробоотбор при анализе твердых сред (почв, грунтов, твердых отходов и т.д.). Погрешность 
анализа, пробоотбора и пробоподготовки.  

 
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 - требования действующего 

законодательства в части 
экологического мониторинга;  
- основные источники 
поступления загрязняющих 
веществ в объекты окружающей 
среды;  
- принципы проектирования 
программ и методов 
экологического мониторинга. 

+ 
 
 
 
 
 

+ 

+ 
 
 

+ 

+ 
 
 

+ 

+ 
 
 

+ 
 
 
 

+ 
 
 

+ 
 
 
 

+ 
 
 
 
 
 

+ 

 Уметь:       
2 - использовать технические 

средства экологического 
мониторинга, показатели оценки 
состояния окружающей среды, 
проводить необходимые расчеты 
с использованием современных 
технических средств;  
- выполнять математическое 
планирование эксперимента и 
обработку его результатов с 
целью оптимизации программ 
экологического мониторинга. 

+ + 
 
 
 
 
 
 

+ 

+ 
 
 
 
 
 
 

+ 

+ 
 
 
 
 
 
 

+ 

+ + 
 
 
 
 
 
 

+ 

 Владеть:       
3 - навыками проектирования схем 

экологического мониторинга;  
- анализом фактического 
материала при организации 
экологического мониторинга, 
анализом состояния объектов 
наблюдения. 

+  
 

+ 

 
 

+ 

 
 

+ 

 
 

+ 

+ 
 

+ 

 В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие 
профессиональные компетенции 

4 способность использовать 
современные информационные 
технологии, проводить обработку 
информации с использованием 
прикладных программ и баз 
данных для расчета 
технологических 

+ + + + + + 
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параметров оборудования и 
мониторинга природных сред 
(ПК-3); 

5 способность применять 
современные методы 
исследования технологических 
процессов и природных сред, 
использовать компьютерные 
средства в научно-
исследовательской работе (ПК-
14); 

+ + + + + + 

 
6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

 
6.1. Практические занятия. Примерные темы практических занятий по дисциплине 
Учебным планом подготовки бакалавров по направлению 18.03.02 «Энерго- и 

ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии» 
профиль «Охрана окружающей среды и рациональное использование природных ресурсов» 
предусмотрены практические занятия обучающегося в бакалавриате в объеме 4 акад. часов.  

 
№ п/п Раздел Темы практических занятий 

1 2 Механизмы рассеивания ЗВ. Инверсии, неблагоприятные 
метеорологические условия. Классы устойчивости атмосферы. 
Потенциал загрязнения атмосферы. Методы прогнозирования 
загрязнения воздушной среды. 

2 3 Нормирование качества воды. Комплексные оценки загрязненности 
поверхностных вод по гидрохимическим показателям. Прогнозирование 
экологического состояния водного объекта. 

3 4 Приоритетность контроля содержания ЗВ в почве. Гигиеническая оценка 
почв. 

4 6 Дистанционные методы наблюдений. Аэрокосмический мониторинг. 
Интегрированная глобальная система наблюдений ВМО.  
Контактные методы наблюдений. Специфика пробоотбора при взятии 
проб газов, воды, биотических элементов. Пробоотбор при анализе 
твердых сред (почв, грунтов, твердых отходов и т.д.).  

 
6.2. Лабораторные занятия 

 
 Учебным планом подготовки бакалавров по направлению 18.03.02 «Энерго- и 
ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии» 
профиль «Охрана окружающей среды и рациональное использование природных ресурсов» 
лабораторные занятия не предусмотрены. 

 
7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

 
Рабочей программой дисциплины «Экологический мониторинг» предусмотрена 

самостоятельная работа студента бакалавриата в объеме 123 акад. часов, в том числе 
самостоятельное изучение разделов дисциплины и выполнение домашних заданий. 

Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 
предусматривает:  
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− 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, WebofScience, ChemicalAbstracts, РИНЦ; 

− 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 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 
В процессе освоения дисциплины «Экологический мониторинг» обучающиеся должны 

выполнить 3 контрольные работы (в тестовом варианте) и 1 курсовую работу по теме 
«Организация экологического мониторинга в бассейне реки…» (как продолжение курсовой 
работы дисциплины «Науки о Земле», изучаемой на 2 курсе). Вопросы ежегодно варьируются.  

 
8.1. Примерная тематика реферативно-аналитической работы. 
Максимальная оценка – 40 баллов 
Задачи реферативно-аналитической работы: 
1. Сбор, обработка и анализ данных о состоянии окружающей среды в бассейне реки. 
2. Получение данных об организации экологического мониторинга в бассейне реки. 

 
Рекомендации по содержанию и выполнению реферативно-аналитической работы: 

1. Общие сведения о бассейне реки. Сбор имеющихся материалов о природных условиях 
следует производить на сайтах специально уполномоченных государственных органов в области 
охраны окружающей среды и их территориальных подразделений, центрах по 
гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды Росгидромета, центрах санитарно-
эпидемиологического надзора Минздрава России, в фондах изыскательских и проектно-
изыскательских организаций Госстроя России, территориальных фондах Министерства 
природных ресурсов Российской Федерации, а также в научно-исследовательских организациях 
РАН, организациях других министерств и ведомств, выполняющих тематические ландшафтные, 
почвенные, геоботанические, медико-биологические исследования на территории Российской 
Федерации. 

2. На карте бассейна реки указать расположение пунктов наблюдения. В тексте курсовой 
работы указать реализуемые в настоящее время виды мониторинга (мониторинг атмосферного 
воздуха, гидрогеологический и гидрологический мониторинг, почвенно-геохимический 
мониторинг, фитомониторинг, радиационный мониторинг); перечень наблюдаемых параметров; 
частоту, временной режим и продолжительность наблюдений. Указать расстояние до ближайших 
ООПТ. 

3. Хозяйственная освоенность бассейна и ее влияние на окружающую среду. Высказать 
суждение о возможном хозяйственном использовании природных ресурсов бассейна в настоящее 
время и об изменении в связи с этим состояния окружающей среды. Выявить наиболее значимые 
экологические аспекты вероятной антропогенной трансформации окружающей среды, оценить 
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степень проявления этой трансформации. Дать предложения и рекомендации по организации 
природоохранных мероприятий и экологического мониторинга. 

 
8.2. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

Для текущего контроля предусмотрено 3 контрольных работы). Максимальная оценка за 
контрольную работу1 составляет 15 баллов. Максимальная оценка за контрольные работы 2 и 3 
составляет 20 баллов, по 10 баллов за каждую работу.  

 
Контрольная работа № 1(тестовая) 
Максимальная оценка – 15 баллов. Контрольная работа содержит 15 вопросов, по 1 баллу за 
вопрос. 
1. Что такое мониторинг состояния окружающей среды? 

1) Наблюдение за состоянием окружающей среды 
2) Система управления качеством окружающей среды 
3) Система оценки и прогноза состояния окружающей среды 
4) Система наблюдения, оценки и прогноза состояния окружающей среды, 

предназначенная для принятия управленческих решений 
5) Процесс изучения состояния окружающей среды 

2. Что такое приоритетные загрязняющие вещества? 
1) Вещества, наносящие вред здоровью человека 
2) Вещества, за которыми принято аргументированное решение наладить регулярные 

наблюдения 
3) Вещества, поступающие в окружающую среду в наибольших количествах  
4) Наиболее токсичные вещества 
5) Вещества с максимальным временем пребывания в объектах окружающей среды 

3. Почему концентрация СО2, измеренная на всех станциях ГСМОС, практически не зависит 
от расположения станции? 
1) Потому что эта величина не зависит от наличия антропогенных источников СО2 
2) Станции располагаются в тех местах, куда не доходит СО2 от антропогенных источников  
3) Данное утверждение ложно 
4) СО2 вымывается из атмосферы 
5) СО2 имеет большое время жизни в атмосфере 

 
Контрольная работа № 2 (тестовая) 
Максимальная оценка – 10 баллов. Контрольная работа содержит 10 вопросов, по 1 баллу за 
вопрос. 
1. Какие наблюдения являются штатными в мониторинге воды? 

1) гидрохимические 
2) гидрологические 
3) дистанционные 
4) контактные 
5) 1+2 

2. В какие гидрологические фазы вода водоемов и водотоков загрязнена в наибольшей мере: 
1) Весенний паводок и летняя межень 
2) 1+осенний паводок 
3) во время летних дождей 
4) после ледостава 

3.    Пункты наблюдения за качеством воды первой категории располагают:  
1) в районах максимального загрязнения;  
2) в районах незначительного загрязнения;  
3) на территории заповедников;  
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4) все ответы могут быть верны. 
 
Контрольная работа № 3 (тестовая) 
Максимальная оценка – 10 баллов. Контрольная работа содержит 10 вопросов, по 1 баллу за 
вопрос. 
1. Оценка уровня химического загрязнения почв проводится по показателям: 

1) коэффициент концентрирования химического вещества Кс; 
2) суммарный показатель загрязнения Zс; 
3) реградационнная способность Ре; 
4) ПДК почв для отдельных загрязняющих веществ; 

2. К локальному мониторингу относят: 
1) мониторинг среднего города; 
2) мониторинг района расположения промышленного предприятия; 
3) мониторинг нефте-, газопромысла; 
4) мониторинг селитебных зон. 

3. В качестве биоиндикаторов используют: 
1) растения из незагрязненных областей  
2) придорожные растения 
3) рудеральную растительность 
4) растения, внесенные в Красную книгу 

 
8.3. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (Экзамен) 
Максимальное количество баллов за экзамен – 40 баллов. Экзаменационный билет содержит 2 
вопроса. 1 вопрос – 20 баллов, вопрос 2 – 20 баллов. 
 
1.Выбор приоритетности загрязняющих веществ в программах мониторинга. 
2. Механизмы рассеяния. Взаимосвязь и взаимоотношения между молекулярной диффузией и 
конвективным переносом. 
3. Понятие «антропогенного воздействия». Виды воздействия и единицы измерений воздействия. 
4.Глобальные течения. Значение ветровой обстановки при ОВОС. Шкала Бофорта. 
5.Классы приоритетности веществ в системе ГСМОС/GEMS. Времена жизни наиболее опасных 
веществ. 
6. Устойчивость атмосферы. Типы стратификаций. 
7.Система ГСМОС/GEMS. 
8. Неблагоприятные метеорологические условия. 
9.Основные принципы и задачи системы ГСН. 
10. Точечные, линейные и площадные источники. Источники высокие и низкие. 
11.Маршрутные, подфакельные и стационарные посты системы ГСН(Атмосфера). 
12. Структура потоков в зонах застройки. Зоны аэродинамической тени. 
13.Обязательная, полная и сокращенная программы ГСН. 
14. Простая и составная проба. Средняя и среднепропорциональная пробы. 
15.Три блока системы ГСН(Вода). 
16.Вольтамперометрические методы контроля объектов окружающей среды. 
17.Специфичность мониторинга почв. 
18.Классификация методов, основанные на взаимодействии излучения с веществом. 
19.Аэрокосмический мониторинг. 
20.Люминесценция и флуоресценция при анализе объектов окружающей среды. 
21.Гидробиологический блок измерений системы ГСН(Вода). 
22.Санитарный контроль почв. 
23.Методы биоаккумуляции, биоиндикации и биотестирования. 
24.Мониторинг снежного покрова. 
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25.Сканеры и приборы моногозональной видеоинформации в космическом мониторинге. 
26.Специфика пробоотбора при анализе твердых сред (почв, грунтов, твердых отходов). 
27.Суперэкотоксиканты. 
28.Контактные и дистанционные методы наблюдений (лазерный, аэрокосмический мониторинг). 
29.Схема построения иерархии приоритетности загрязняющих веществ на заводе, в городе, 
регионе. 
30.Программы мониторинга (фоновый, региональный, импактный, источников загрязнения). 
 

Полный перечень оценочных средств приведен в виде отдельного документа, 
являющегося неотъемлемой частью основной образовательной программы. 
 
8.4 Структура и пример билета для экзамена  

Экзамен по дисциплине «Экологический мониторинг» включает контрольные вопросы по 
всем разделам учебной программы дисциплины. Экзаменационный билет состоит из 2 вопросов, 
относящихся к разным разделам курса. Все вопросы билета предусматривают развернутые 
ответы студента. 

Ответы на вопросы экзамена оцениваются из максимальной оценки 40 баллов следующим 
образом: максимальное количество баллов за первый вопрос – 20 баллов, второй – 20 баллов. 
 

«Утверждаю» 
Зав. Кафедрой 
промышленной 

экологии 
(Должность, наименование 

кафедры) 

______   Н.Е. 
Кручинина 

(Подпись)          (И. О. Фамилия) 

«__» _______ 2019г. 
 
 

Министерство науки и высшего образования РФ  
Российский химико-технологический университет имени Д.И. 

Менделеева 

Кафедра промышленной экологии 
18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической 

технологии, нефтехимии и биотехнологии 
профиль «Охрана окружающей среды и рациональное 

использование природных ресурсов» 
Дисциплина «Экологический мониторинг» 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ   № __1__ 
 

1. Цели, функции и формы экологического контроля. 
 

2. Контроль загрязняющих веществ в воздухе. 
 

  
 

9 УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

9.1. Рекомендуемая литература 
А. Основная литература 

1. Дмитренко, В.П. Экологический мониторинг техносферы [Электронный ресурс]: учебное 
пособие / В.П. Дмитренко, Е.В. Сотникова, А.В. Черняев. — Электрон. дан. — Санкт-
Петербург: Лань, 2014. — 368 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/4043. — Загл. 
с экрана. 

2. Методы химического мониторинга окружающей среды [Электронный ресурс]: 
лабораторный практикум: Учебное пособие / Тихонова И. О., Тимашева Н. А., Иванцова Н. 
А. М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2013. 92 с. 

3.  
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Б. Дополнительная литература 
1. Тихонова И. О. Экологический мониторинг почв: учеб. пособие (Высшее образование: 

Бакалавриат). ИНФРА-М М., 2017. 106 с. 
2. Мониторинг атмосферного воздуха: учебное пособие / Тарасов В. В., Тихонова И. О., 

Кручинина Н. Е. М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева. 2007. 159 с. 
3. Мониторинг водных объектов суши: учебное пособие / Тихонова И. О., Кручинина Н. Е. М.: 

РХТУ им. Д.И. Менделеева. 2009. 139 с.  
4. Гидрохимические показатели состояния окружающей среды: Справочные материалы (под 

ред. Гусевой Т.В.) / Молчанова Я. П., Заика Е. А., Бабкина Э. И., Сурнин В. А. М.: Изд-во 
«Форум», 2007. 192 с. 

 
9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

− Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 
− Презентации к лекциям. 
− Методические рекомендации по выполнению лабораторных работ. 

 
Научно-технические журналы: 
1. Журнал «Экологическое право», ISSN 1812-3775   
2. Журнал «Экология производства», ISSN 2078-3981 
3. Журнал «Справочник эколога», ISSN 2309-6268   
4. Журнал «Экология и промышленность России», ISSN 1816-0395 

 
9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для реализации учебной программы подготовлены следующие средства обеспечения 
освоения дисциплины: 
− компьютерные презентации интерактивных лекций – 18 (общее число слайдов 240); 
− банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее число вопросов 

– 40); 
− банк заданий для итогового контроля освоения дисциплины (общее число вопросов – 40). 

 
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: 19.05.2020). 

− 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: 
22.05.2020). 

− 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: 19.05.2020). 

При освоении дисциплины студенты должны использовать информационные и 
информационно-образовательные ресурсы следующих порталов и сайтов: 

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%20
http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102447332&intelsearch=816+%EF%F0%E8%EA%E0%E7%20
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− Система федеральных образовательных порталов. Система открытого образования. 
Консалтинговый центр ИОС ОО РФ [Электронный ресурс] – Режим доступа: 
http://www.openedu.ru (дата обращения: 19.05.2020). 

− Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам». URL: 
http://window.edu.ru/ (дата обращения: 19.05.2020). 

− ФЭПО: соответствие требованиям ФГОС [Электронный ресурс] – Режим доступа: 
http://fepo.i-exam.ru/ (дата обращения: 22.05.2020). 

 

10. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

10.1. Для студентов, обучающихся без использования дистанционных  
образовательных технологий 

Методические рекомендации по организации учебной работы обучающегося в 
бакалавриате направлены на повышение ритмичности и эффективности его аудиторной и 
самостоятельной работы по курсу.  

Учебный курс «Экологический мониторинг» включает темы, при изучении которых 
рекомендуется регулярное повторение законспектированного лекционного материала, а также 
дополнение его сведениями из литературных источников, представленных в учебной программе. 
При работе с указанными источниками рекомендуется составлять краткий конспект с 
обязательным фиксированием библиографических данных источника. Изучение материала 
каждой темы заканчивается контролем его освоения в форме контрольной работы. Результаты 
выполнения контрольных работ оцениваются в соответствии с принятой в университете 
рейтинговой системой оценки знаний.  

Рабочая программа дисциплины «Экологический мониторинг» предусматривает 
самостоятельную работу студента. В задачи самостоятельного рассмотрения материала по курсу 
входит приобретение навыков работы с информационными ресурсами, получение опыта 
изложения, обработки, анализа результатов исследования, формулирования выводов по работе, 
знакомство с правилами оформления научных отчетов. 

Самостоятельная работа студента с информационными ресурсами предполагает работу с 
учебной, научно-технической литературой, ресурсами Интернета, базами данных. Доступ к 
указанным ресурсам обеспечивается фондами научно-технической библиотеки вуза и городских 
научно-технических библиотек, электронными библиотеками и поисковыми системами 
Интернета, материалами тематических выставок и научно-технических конференций. 

Рабочая программа дисциплины предусматривает подготовку и написание домашней 
курсовой работы. Эта работа выполняется в часы, выделенные учебным планом на 
самостоятельную работу.  

Целью подготовки домашней курсовой работы является закрепление полученных знаний 
по дисциплине, расширение эрудиции и кругозора студента в области наилучших практик 
экологического мониторинга, развитие его творческого потенциала и самостоятельного 
мышления. 

Выполнение работ в первую очередь ориентировано на самостоятельную работу студента 
с информационными ресурсами – учебной, научно-технической, справочной и патентной 
литературой, ресурсами Интернета, базами данных, рекламной продукцией фирм-
производителей. Доступ к указанным ресурсам обеспечивается фондами научно-технической 
библиотеки вуза и городских научно-технических библиотек, электронными библиотеками и 
поисковыми системами Интернета, материалами тематических выставок и научно-технических 
конференций. При оформлении реферата следует ориентироваться на требования ГОСТ 7.32-
2001 «Отчет о научно-исследовательской работе. Структура и правила оформления». 

http://www.openedu.ru/
http://window.edu.ru/
http://fepo.i-exam.ru/
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Совокупная оценка текущей работы студента бакалавриата в семестре складывается из 
оценок за выполнение контрольных работ (максимальная оценка 60 баллов). Максимальная 
оценка текущей работы в семестре составляет 60 баллов. 

В соответствии с учебным планом изучение материала разделов 1-6 происходит в 9 
семестре и заканчивается контролем его освоения в форме 4 контрольных работ и экзамена 
(максимальная оценка – 40 баллов). Максимальная оценка экзамена составляет 40 баллов. 

 
10.2. Для студентов, обучающихся с использованием дистанционных образовательных 

технологий 
 

При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 
технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем дисциплины и 
распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. Распределение баллов 
соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с решением кафедры, в случае 
перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение кафедры об используемых технологиях и 
системе оценивания достижений обучающихся принимается с учетом мнения ведущего 
преподавателя и доводится до обучающихся. 

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ 

11.1. Для преподавателей, реализующих образовательные программы без использования 
дистанционных образовательных технологий 

Дисциплина «Экологический мониторинг» изучается в 10 семестре.  
При подготовке и проведении занятий преподаватель должен учитывать, что студенты, 

обучающиеся в магистратуре, имеют определенную подготовку по специальным дисциплинам 
профиля, полученную ими при обучении в бакалавриате. В связи с этим материал курса должен 
быть ориентирован на современную трактовку изучаемых вопросов, отличаться широтой и 
глубиной их проработки, включать элементы научной дискуссии. Необходимо обращать 
внимание студентов на обоснование круга рассматриваемых вопросов, формулировки главных 
положений и определений, практические выводы из теоретических положений. На занятиях 
должна прослеживаться связь рассматриваемых вопросов с ранее изученным материалом.  

Основной задачей преподавателя, ведущего занятия по дисциплине «Экологический 
мониторинг», является формирование у студентов широкого кругозора и эрудиции в области 
экологического контроля на производстве, понимания проблемных мест современных 
технологических процессов и путей разрешения проблемных ситуаций. При проведении занятий 
желательно обращаться к опыту ведущих зарубежных фирм и отечественных предприятий, 
использовать их научно-информационные и рекламные материалы, проводить сравнительный 
анализ результатов инноваций на предприятиях в разных отраслях. 

Необходимой компонентой лекционных и практических занятий по курсу является 
широкое использование иллюстративного материала с применением компьютерной техники. 
Иллюстративный материал включает презентации по разделам курса, выполненные с 
использованием различных программных продуктов (например, PowerPoint в составе Microsoft 
Office), в т.ч. видеоклипы, отражающие примеры реализации систем производственного 
экологического контроля различных технологических процессов. Для демонстрации 
иллюстративного материала рекомендуется использование мультимедиа. 

При проведении занятий преподаватель может рекомендовать студентам дополнительную 
литературу по тематике занятия. Желательно стимулировать студентов к самостоятельной работе 
с литературными источниками, задавая вопросы и организуя их обсуждение в аудитории.  
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11.2. Для преподавателей, реализующих образовательные программы с использованием 
дистанционных образовательных технологий 

 
При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем дисциплины и 
распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. Распределение баллов 
соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с решением кафедры, в случае 
перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение кафедры об используемых технологиях и 
системе оценивания достижений обучающихся принимается с учетом мнения ведущего 
преподавателя и доводится до обучающихся. 

Реализация ЭО и ДОТ предполагает использование следующих видов и учебной 
деятельности: онлайн консультации, практические занятия, видео-лекции; текущий контроль в 
режиме тестирования и проверки домашних заданий; самостоятельная работа. 

При реализации РПД в зависимости от конкретной ситуации ЭО и ДОТ могут быть 
применены в следующем виде:  

• объем часов контактной работы обучающихся с преподавателем не сокращается) и 
электронные образовательные ресурсы (ЭОР) методически обеспечивают самостоятельную 
работу обучающихся в объеме, предусмотренном рабочей программой данной дисциплины. При 
этом в случае необходимости занятия проводятся в режиме онлайн; 

• смешанные формы обучения, сочетающие в себе аудиторные занятия (при 
возможности перевода части контактных часов работы обучающихся с преподавателем в 
электронную информационно-образовательную среду без потери содержания учебной 
дисциплины) и ЭОР (часть учебного материала (например, лекции) может быть заменена ЭОР);  

• учебные курсы, интегрированные в LMS Moodle, контактные часы по которым 
могут быть исключены, изучаются обучающимися самостоятельно при минимальном участии 
преподавателя (консультации в режиме форума или в режиме вебинара). 

 
12. 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 
01.01.2020 составляет 1715452 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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Электронные информационные ресурсы, используемые в процессе обучения 
 

№ 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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ЭБС «Лань»  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Принадлежность - сторонняя 
Реквизиты договора - ООО 
«Издательство «Лань», договор 
№ 33.03-Р-2.0-1775/2-10 
от 26.09.2019г. 
Сумма договора – 642 083-68   
 
Срок действия с «26» сентября 
2019г. по «25» сентября 2020г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС –
http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей - доступ для 
зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 
 
Дополнительный 
Договор № 33.03-Р-3.1-
2217/2020 от 02.03.2020 г. 
 
Сумма договора- 30 994-52 
 
Срок действия 
с «02» марта 2020 г. 
по «25» сентября 2020 г. 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://e.lanbook.com 
Количество ключей - доступ для 
зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 
 
Договор № 33.03-Р-3.1-
2173/2020 
Сумма договора –  747 661-28 
Срок действия Договора 
с «26» сентября 2020г. 
по «25» сентября 2021г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://e.lanbook.com 
 

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. 

http://e.lanbook.com/
http://e.lanbook.com/
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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.Менделее
ва (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. Информацион
но-справочная 
система 
«ТЕХЭКСПЕР
Т» «Нормы, 
правила, 
стандарты 
России». 

Принадлежность сторонняя. 
 
Реквизиты контракта –  ООО 
«ИНФОРМПРОЕКТ», 
контракт № 189-2647А/2019 
От 09.01.2020 г.  
Сумма договора –  601110-00 
 
С «01» января.2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://reforma.kodeks.ru/reforma/ 
 
Количество ключей – 5 лицензий 
+ локальный доступ с 
компьютеров ИБЦ. 

Электронная библиотека 
нормативно-технических изданий. 
Содержит более 40000 
национальных стандартов и др. 
НТД 

4. ЭБС «Научно-
электронная 
библиотека 
eLibrary.ru». 
 
 
 

Принадлежность – сторонняя   
Реквизиты договора –  
ООО Научная электронная 
библиотека,  
договор № 33.03-Р-3.1 2087/2019 
Сумма договора – 1100017-00  
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г.  
 
Ссылка на сайт – http://elibrary.ru 
 
Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 

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. 

 
5. 
 

Справочно-
правовая  
система 
“Гарант» 

Принадлежность сторонняя 
Договор №166-235ЭА/2019   
от 23.12.2019 г. 
Сумма договора -  603 949-84 

Гарант — справочно-правовая 
система по законодательству 
Российской Федерации.  

http://lib.muctr.ru/
http://reforma.kodeks.ru/reforma/
http://elibrary.ru/
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С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://www.garant.ru/ 
 
Количество ключей – 50 
пользовательских лицензий по 
ip-адресам. 

6. Издательство 
Wiley 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 07.07.2020 г. № 694 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт –  
http://onlinelibrary.wiley.com/ 
 
Количество ключей - доступ для 
пользователей РХТУ по IP-
адресам неограничен. Возможен 
удаленный доступ после 
индивидуальной регистрации. 

Коллекция журналов по всем 
областям знаний, в том числе 
известные журналы по химии, 
материаловедению, взрывчатым 
веществам и др. 
 
 

 
7. 

 
QUESTEL 
ORBIT 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 09.10.2020 г. № 1162 
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г. 
Ссылка на сайт – https://orbit.com 
 
Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 

ORBIT является глобальным 
оперативно обновляемым 
патентным порталом, 
позволяющим осуществлять поиск 
в перечне заявок на патенты, 
полученных, приблизительно, 80-
патентными учреждениями в 
различных странах мира и 
предоставленных грантов. 

8. American 
Chemical 
Society 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 25.06.2020 г. № 637 
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г.   
 

Коллекция  журналов по химии и 
химической технологии  Core + 
издательства American Chemical 
Society 

http://www.garant.ru/
http://onlinelibrary.wiley.com/
https://orbit.com/


20 
 

Ссылка на сайт –  
http://www.acs.org/content/acs/en.
html 
 
Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Настройка удаленного  доступа:  
https://pubs.acs.org/page/remoteacc
ess 

9.  American  
Institute of 
Physics (AIP) 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 19.10.2020 № 1188 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
С «01» января 2020 г.               по 
«31» декабря 2020 г.   
Ссылка на сайт –  
http://scitation.aip.org 
 
Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Настройка удаленного доступа: 
https://www.scitation.org/remote-
access 
 

Коллекция  журналов по 
техническим и естественным 
наукам издательства 
Американского института физики 
(AIP). 

10. Scopus  
 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 19.10.2020 г. № 1189 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://www.scopus.com. 
 
 Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Удаленный доступ. 

Мультидисциплинарная 
реферативная и наукометрическая 
база данных  издательства 
ELSEVIER  

11. Ресурсы 
международно
й компании 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 

Открыт доступ к ресурсам:  
WEB of SCIENCE – реферативная 
и наукометрическая база данных.  

http://www.acs.org/content/acs/en.html
http://www.acs.org/content/acs/en.html
https://pubs.acs.org/page/remoteaccess
https://pubs.acs.org/page/remoteaccess
http://scitation.aip.org/
https://www.scitation.org/remote-access
https://www.scitation.org/remote-access
http://www.scopus.com/
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Clarivate 
Analytics 

Информационное письмо РФФИ 
от 07.07.2020 г. № 692 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт –   
http://apps.webofknowledge.com/
WOS_GeneralSearch_input.do?pro
duct=WOS&search_mode=General
Search&SID=R1Ij2TUYmdd7bUat
OlJ&preferencesSaved= 
 
Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Удаленный доступ. 

MEDLINE – реферативная база 
данных по медицине. 

12. Royal Society 
of Chemistry 
(Королевское 
химическое 
общество) 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 20.10.2020 г. № 1196 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://pubs.rsc.org 
 
Количество ключей - доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Настройка удаленного доступа: 
https://www.rsc.org/covid-19-
response/publishing-remote-access 

Коллекция включает 44 журнала. 
Тематика: органическая, 
аналитическая, физическая химия, 
биохимия, электрохимия, 
химические технологии. 

13. 
 

Электронные 
ресурсы 
издательства 
SpringerNature 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 17.07.2020 г. № 743 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт 
http://link.springer.com/ 
 
Количество ключей - доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. Возможен 
удаленный доступ. 

- Полнотекстовая коллекция 
электронных журналов   Springer по 
различным отраслям знаний (2019 
г.) http://link.springer.com/ 
Полнотекстовая коллекция 
журналов (архив 1893-1945) 
http://link.springer.com/ 
- Полнотекстовые 85 
журналов Nature Publishing Group 
https://www.nature.com/siteindex/ind
ex.html 
- Коллекция научных 
протоколов по различным отраслям 
знаний Springer Protocols  
http://www.springerprotocols.com/ 

http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://pubs.rsc.org/
https://www.rsc.org/covid-19-response/publishing-remote-access
https://www.rsc.org/covid-19-response/publishing-remote-access
http://link.springer.com/
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- Коллекция научных 
материалов в области физических 
наук и инжиниринга Springer 
Materials (The Landolt-Bornstein 
Database) 
http://materials.springer.com/ 
- Полный доступ к 
статическим и динамическим 
справочным изданиям по любой 
теме 
- Реферативная база данных 
по чистой и прикладной 
математике zbMATH 
http://zbmath.org/ 
-  Nano Database 
https://goo.gl/PdhJdo 
Полнотекстовая коллекция книг 
издательства SpringerNature по 
различным отраслям знаний (2019 
г.) http://link.springer.com 
 

14. База данных 
SciFinder 
компании 
Chemical 
Abstracts 
Service 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 25.06.2020 г. № 635 
 
С «01» января 2020 г.  
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
https://scifinder.cas.org  
 
Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам и персональной 
регистрации.  

SciFinder — поисковый сервис, 
обеспечивающий многоаспектный 
поиск как библиографической 
информации, так и информации по 
химическим реакциям, 
структурным соединениям и 
патентам. Основная тематика 
обширного поискового массива — 
химия, а также ряд смежных 
дисциплин, таких как 
материаловедение, биохимия и 
биомедицина, фармакология, 
химическая технология, физика, 
геология, металлургия и другие.   

15. Коллекции 
издательства 
Elsevier на 
платформе 
ScienceDirect 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 07.07.2020 г. № 772 
 
С «01» января 2020 г.  
по «31» декабря 2020 г. 
Ссылка на сайт – 
https://www.sciencedirect.com 
 
Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам. 

 «Freedom Collection» — 
полнотекстовая коллекция 
электронных журналов 
издательства Elsevier по различным 
отраслям знаний, включающая не 
менее 2000 наименований 
электронных журналов. 
«Freedom Collection eBook 
collection» — содержит более 5 000 
книг по 24 различным предметным 
областям естественных, 
технических и медицинских наук. 
Доступ к архивам 2015-2019 гг. 

http://link.springer.com/
https://scifinder.cas.org/
https://www.sciencedirect.com/
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Удаленный доступ. 

16. Электронно-
библиотечная 
система 
издательства 
"ЮРАЙТ" 

Принадлежность сторонняя-
«Электронное издательство 
ЮРАЙТ» 
Договор № 33.03-Р-3.1-220/2020 
от 16.03.2020 г. 
 
Сумма договора - 324 000-00 
 
С «16» марта 2020 г. 
по «15» марта 2021 г. 
 
Ссылка на сайт – 
https://biblio-online.ru/ 
 
Количество ключей - доступ для  
зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 

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. 

 
13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Экологический мониторинг» 

проводятся в форме лекций, практических занятий и самостоятельной работы обучающегося. 
13.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе:  

Лекционная учебная аудитория, оборудованная электронными средствами демонстрации 
(компьютер со средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и учебной мебелью.  
13.2. Учебно-наглядные пособия: 

Презентации лекционного материала.  
13.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-
программные и аудиовизуальные средства: 

Для чтения курса лекций имеются компьютеры, информационно-телекоммуникационные 
сети, аппаратно-программные и аудиовизуальные средства; подключение к локальной сети с 
выходом в Интернет.  

Для самостоятельной работы каждый обучающийся в течение всего периода обучения 
обеспечен индивидуальным неограниченным доступом к нескольким электронно-библиотечным 
системам (электронным библиотекам), содержащим все издания основной литературы, 
перечисленные в Учебной программе дисциплины, сформированным на основании прямых 
договорных отношений с правообладателями.  

 
13.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине, 
методические рекомендации к практическим занятиям; раздаточный материал к лекционным 
курсам; электронные учебные издания, научно-популярные электронные издания. 

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам 
лекционных курсов; учебно-методические разработки кафедры в электронном виде; 
технологические справочники. 

 
 

https://biblio-online.ru/
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13.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 

№ 
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 

Microsoft OVS-ES № V6775907 
от 26.05.2020 1 12 месяцев 

2. MicrosoftWindowsStarter 7 Microsoft Open License 
Номерлицензии 47837477 1 бессрочная 

3 

Kaspersky Endpoint Security 
для бизнеса – Стандартный 
Russian Edition. 1500-2499 

Node 1 year Educational 
License 

Контракт № 28-35ЭА/2020 от 
26.05.2020 1 12 месяцев 

  
14.  ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММ 

 
Наименование 

разделов 
Основные показатели оценки Формы и методы 

контроля и 
оценки 

Раздел 1. 
 

Знает: 
- требования действующего законодательства в части 
экологического мониторинга;  
- принципы проектирования программ и методов 
экологического мониторинга. 
Умеет:  
- использовать технические средства экологического 
мониторинга, показатели оценки состояния 
окружающей среды, проводить необходимые 
расчеты с использованием современных технических 
средств;  
Владеет: 
- навыками проектирования схем экологического 
мониторинга;  

Оценка за 
контрольную 
работу № 1. 
Оценка на 
экзамене. 
 

Раздел 2. 
 

Знает:  
- основные источники поступления загрязняющих 
веществ в объекты окружающей среды; 
Умеет:  
- использовать технические средства экологического 
мониторинга, показатели оценки состояния 
окружающей среды, проводить необходимые 
расчеты с использованием современных технических 
средств; 
- выполнять математическое планирование 
эксперимента и обработку его результатов с целью 
оптимизации программ экологического 
мониторинга. 
Владеет: 

Оценка за 
контрольную 
работу № 2. 
Оценка на 
экзамене. 
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- анализом фактического материала при организации 
экологического мониторинга, анализом состояния 
объектов наблюдения. 

Раздел 3. 
 

Знает: 
- основные источники поступления загрязняющих 
веществ в объекты окружающей среды; 
Умеет: 
- использовать технические средства экологического 
мониторинга, показатели оценки состояния 
окружающей среды, проводить необходимые 
расчеты с использованием современных технических 
средств; 
- выполнять математическое планирование 
эксперимента и обработку его результатов с целью 
оптимизации программ экологического 
мониторинга. 
Владеет:  
- анализом фактического материала при организации 
экологического мониторинга, анализом состояния 
объектов наблюдения. 

Оценка за 
контрольную 
работу № 3. 
Оценка на 
экзамене. 

Раздел 4. 
 

Знает: 
- основные источники поступления загрязняющих 
веществ в объекты окружающей среды;  
Умеет:  
- использовать технические средства экологического 
мониторинга, показатели оценки состояния 
окружающей среды, проводить необходимые 
расчеты с использованием современных технических 
средств; 
- выполнять математическое планирование 
эксперимента и обработку его результатов с целью 
оптимизации программ экологического 
мониторинга. 
Владеет: 
- анализом фактического материала при организации 
экологического мониторинга, анализом состояния 
объектов наблюдения. 

Оценка за 
реферативно-
аналитическую 
работу. 
Оценка на 
экзамене. 
 

Раздел 5. Знает: 
- основные источники поступления загрязняющих 
веществ в объекты окружающей среды; 
Умеет: 
- использовать технические средства экологического 
мониторинга, показатели оценки состояния 
окружающей среды, проводить необходимые 
расчеты с использованием современных технических 
средств; 
Владеет: 
- анализом фактического материала при организации 
экологического мониторинга, анализом состояния 
объектов наблюдения. 

Оценка за 
реферативно-
аналитическую 
работу. 
Оценка на 
экзамене. 
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Раздел 6. Знает: 
- требования действующего законодательства в части 
экологического мониторинга;  
- принципы проектирования программ и методов 
экологического мониторинга. 
Умеет: 
- использовать технические средства экологического 
мониторинга, показатели оценки состояния 
окружающей среды, проводить необходимые 
расчеты с использованием современных технических 
средств; 
- выполнять математическое планирование 
эксперимента и обработку его результатов с целью 
оптимизации программ экологического 
мониторинга. 
Владеет: 
- анализом фактического материала при организации 
экологического мониторинга, анализом состояния 
объектов наблюдения; 
- навыками проектирования схем экологического 
мониторинга. 

Оценка на 
экзамене. 
 

 
15 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 (ФГОС ВО) для направления подготовки 
18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии 
и биотехнологии, рекомендациями методической комиссии и накопленного опыта 
преподавания дисциплины кафедрой промышленной экологии РХТУ им. Д.И. Менделеева. 
Программа рассчитана на изучение в одном семестре. 

Дисциплина «Химия окружающей среды» относится к вариативной части 
обязательных дисциплин учебного плана (Б1.В.20). 

1. Цель дисциплины – формирование комплекса систематизированных знаний о хи-
мических элементах и их соединениях, а также закономерностях, которым подчиняются 
различные химические реакции между веществами в окружающей среде. 

Задачи дисциплины:  
– заложить основу знаний о закономерностях образования, трансформации и мигра-

ции веществ под воздействием естественных процессов рассеивания и концентрирования 
химических элементов во взаимосвязанной системе геосфер, обуславливаемых существую-
щими формами движения материи; 

– развить и систематизировать знания о распространенности, реакциях, миграции хи-
мических элементов и их соединений в окружающей среде с учетом антропогенных факто-
ров. 

Дисциплина «Химия окружающей среды» преподается в 7 семестре. Контроль успе-
ваемости студентов ведется по принятой в университете рейтинговой системе. 

2.ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Изучение дисциплины «Химия окружающей среды» при подготовке бакалавров по 
направлению 18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, 
нефтехимии и биотехнологии, профиль «Охрана окружающей среды и рациональное ис-
пользование природных ресурсов» направлено на приобретение следующих профессио-
нальных компетенций: 

– способностью участвовать в совершенствовании технологических процессов с по-
зиций энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду (ПК-
2), 

– готовностью обосновывать конкретные технические решения при разработке техно-
логических процессов; выбирать технические средства и технологии, на минимизацию ан-
тропогенного воздействия на окружающую среду (ПК-5), 

– готовностью изучать научно-техническую информацию, анализировать отечествен-
ный и зарубежный опыт по тематике исследований (ПК-13). 

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 
Знать: 
- основные природные механизмы, определяющие устойчивость биосферы, струк-

туру биосферы, специфические особенности строения и химического состава атмосферы, 
гидросферы и литосферы; хиральную чистоту живого вещества; неразрывную связь чело-
века, как представителя живого вещества, с материально-энергетическими процессами био-
сферы; основные природные механизмы, определяющие устойчивость биосферы; 

- строение, температурный профиль, газовый состав, формирование ионосферы 
Земли, процессы образования и гибели озона, химические превращения и особенности про-
цессов переноса соединений серы и азота, органических соединений и дисперсионных си-
стем в тропосфере; 
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- строение  гидросферы, аномальные свойства воды, главные компоненты и основные 
способы классификации природных вод, биогенные и микроэлементы, органическое веще-
ство природных вод, главные компоненты и солевой состав вод океана, Закон Дитмара, 
условия образования аквальных залежей гидрата метана; 

- строение литосферы, процессы выветривания и почвообразования, элементный со-
став, физические и химические свойства почв, органические вещества в почве, поглотитель-
ную способность почв, катионный обмен в почве, трансформацию соединений азота и фос-
фора в почвенном слое, особенности образования гидрата метана в глубоких слоях лито-
сферы; 

- природу техногенной миграции загрязняющих веществ в окружающей среде и ис-
точники поступления суперэкотоксикантов в организм человека. 

Уметь: 
- использовать приобретённые знания для объяснения: хиральной чистоты биосферы, 

температурных инверсий и  устойчивости  атмосферы, особенностей протекания  фотохи-
мических реакций в воздухе городов и помещений, границ устойчивости воды, стратифи-
кации природных водоемов, олиготрофные и эвтрофные состояния водоемов, экологиче-
ской безопасности аквальных залежей гидрата метана, процессов выветривания горных по-
род и почвообразования, поглотительной и ионообменной способности почв, причин закис-
ления почв, трансформации соединений азота и фосфора в почвенном слое, условий накоп-
ления гидрата метана в континентальной зоне вечной мерзлоты, процессов трансформации 
и путей миграции загрязняющих веществ в биосфере. 

Владеть: 
- современными представлениями о возникновении Вселенной и жизни на планете 

Земля, радиационном баланс планеты, влиянии парниковых газов и аэрозолей на климат 
Земли, об особенностях окислительно-восстановительных процессов  в олиготрофных и эв-
трофных водоемах, океане, Черном море, образования аквальных залежей гидрата метана, 
о строении литосферы и элементном составе земной коры и почвы, влагоёмкости и возду-
хоёмкости почвы, классификации почв по механическому составу, кислотности и щелоч-
ности почв, методах борьбы с закислением почв, причинах признания гидратов метана эко-
логически значимым веществом приповерхностной литосферы, биогеохимических барье-
рах на путях миграции загрязняющих веществ и суперэкотоксикантов в окружающей среде. 
 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

Виды учебной работы 
В зачетных 
единицах 

В академ. 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному 
плану 3,0 108 

Контактная работа – аудиторные занятия: 0,33 12 
Лекции (Лек) 0,11 4 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 8 
Самостоятельная работа (СР) 2,56 92 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 2,56 92 
Вид контроля:  
Зачет с оценкой 0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,4 
Подготовка к зачету с оценкой 3,6 
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Виды учебной работы 
В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 81 
Контактная работа (КР): 0,33 9 
Лекции (Лек) 0,11 3 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 6 
Самостоятельная работа (СР) 2,56 69 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 2,56 69 
Вид контроля:   
Зачет с оценкой 0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,3 
Подготовка к зачету с оценкой 2,7 

 
4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
4.1. Разделы дисциплины и виды занятий для студентов заочного отделения 

№ 
п/п Раздел дисциплины Часов 

Всего Лек ПЗ СРС ЗаО 
1 Раздел 1. Введение 0,25 0,25  4  
2 Раздел 2. Физико-химические процессы в ат-

мосфере.  
25,75 0,75 2 22  

3 Раздел 3. Физико-химические 
процессы в гидросфере. 

26 1 2 22  

4 Раздел 4. Физико-химические 
процессы в литосфере.  

26 1 2 22  

5 Раздел 5. Физико-химические 
процессы на путях миграции вредных веществ 
в геосферах. 

26 1 2 22  

 Всего часов 104 4 8 92  
                         ИТОГО 108 4 8 92 4 
 

 4.2. Содержание разделов дисциплины 
Раздел 1. Введение. 
Современные представления о возникновении Вселенной и жизни на планете 

Земля. Симметрия и асимметрия  окружающего мира. Понятие  хиральной чистоты био-
сферы. 

Раздел 2. Физико-химические процессы в атмосфере. 
Состав атмосферы, содержание микро и макро примесей. Формирование ионосферы 

Земли. Озон в атмосфере. Процессы образования и гибели озона. Понятие "нулевого цикла" 
озона, причины его нарушения. Причины и последствия возникновения озоновой "дыры" 
над Антарктидой. Прогноз состояния озонового слоя. Пути уменьшения антропогенного 
влияния на озоновый слой планеты. Международное сотрудничество в области изучения и 
охраны озонного слоя. Химические превращения в тропосфере. Кинетические параметры 
процессов окисления примесей. Образования свободных радикалов, их роль в процессах 
трансформации примесей в тропосфере. Пути поступления и стока соединений серы и 
азота. Процессы сухого и мокрого осаждения примесей. Особенности процессов переноса 
соединений серы и азота в тропосфере. Органические соединения в атмосфере. Источники 
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поступления и стока органических соединений. Процессы трансформации органических со-
единений в тропосфере. Дисперсные системы в атмосфере. Температурные инверсии и  
устойчивость  атмосферы.  Особенности протекания  фотохимических реакций в воздухе 
городов. Образование озона, пероксиацетилнитрата и его гомологов. Сходство и различие  
причин образования  смога в Лондоне и Лос-Анджелесе. Особенности состава воздуха в 
помещениях.  Радиационный баланс планеты. Парниковый  эффект. Парниковые газы. При-
чины и возможные  последствия увеличения концентрации парниковых газов в атмосфере. 
Альбедо Земли. Влияние аэрозолей на климат. Понятие  “ядерная ночь”, “ядерная зима”. 
Проблема сохранения климата и ее международные аспекты.  

Раздел 3. Физико-химические процессы в гидросфере. 
Гидрологический цикл и строение  гидросферы. Аномальные свойства воды. Основ-

ные виды природных вод и способы их классификации. Формирование состава природных 
вод.  Главные анионы и катионы. Органические вещества в природных водах. Раствори-
мость газов. Критерии  устойчивости  минералов. Жесткость и щелочность природных вод. 
Закисление водоемов. Эволюция химического состава океана. Солевой баланс океана. Глав-
ные компоненты и солевой состав вод океана. Закон Дитмара. Соленость  и закономерности 
её распределения в океанах. Окислительно-восстановительный  потенциал природных вод. 
Понятие ре. Границы устойчивости воды. Влияние рН  и  растворенного кислорода  на окис-
лительно-восстановительный потенциал и значение ре. Диаграммы ре - рН  для  модельных  
и  природных  систем. Редокс-буферность  природных  вод. Стратификация природных во-
доемов. Олиготрофные и эвтрофные состояния водоемов. Особенности окислительно-вос-
становительных процессов  в олиготрофных и эвтрофных водоемах, океане, Черном море. 
Кинетика основных окислительно-восстановительных процессов в природных водоемах. 
Редокс-процессы с участием перекиси  водорода и свободных радикалов. Источники обра-
зования перекиси водорода и свободных радикалов в водоемах. Процессы комплексообра-
зования в природных водах. Комплексообразователи природного и антропогенного проис-
хождения. Гидрат метана в морях. 

Раздел 4. Физико-химические процессы в литосфере. 
Современное представление о строении литосферы и элементном составе земной 

коры. Горные породы и породообразующие минералы. Процессы выветривания и почвооб-
разования. Почвообразующие факторы. Современное представление о почве, термины и 
определения. Почвенный профиль, почвенный горизонт. Физические свойства почв. Твер-
дая часть почвы. Механические элементы почвы. Влагоёмкость и воздухоёмкость почвы. 
Классификация почв по механическому составу. Химический состав и свойства почв. Эле-
ментный состав почвы. Органические вещества в почве. Гумус. Фракционный состав гу-
муса.  Гуминовые и фульво- кислоты. Гумин. Органоминеральные соединения почвы. По-
глотительная способность почв. Почвенный поглощающий комплекс. Ионный обмен в 
почве. Обменные катионы почв. Емкость катионного обмена. Засоление почв, причины и 
методы борьбы. Кислотность и щелочность почв. Актуальная и потенциальная кислотность 
почв. Причины закисления почв и меры борьбы. Соединения  азота и  фосфора в  почвенном 
слое. Трансформация соединений азота и фосфора в почвенном слое. Гидрат метана на кон-
тинентах.  

Раздел 5. Физико-химические процессы на путях миграции вредных веществ в 
геосферах. Понятие о процессах миграции элементов, их концентрирования и рассеяния в 
окружающей среде. Биогеохимические барьеры. Понятие о кругооборотах веществ в при-
роде. Виды кругооборотов. Глобальные кругообороты азота и фосфора в природе.  Основ-
ные отличия кругооборотов азота и фосфора. Влияние антропогенной деятельности на  кру-
гообороты азота  и фосфора. Основные экологические проблемы, связанные с использова-
нием азотных и фосфорных удобрений в сельском хозяйстве. Радионуклиды в окружающей 
среде. Естественные источники радиации. Источники радиации, созданные человеком. 
Особо опасные антропогенные органические соединения. Нефть и продукты ее перера-
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ботки. Хлорсодержащие органические соединения. Процессы трансформации и пути ми-
грации особо опасных органических соединений в биосфере. Тяжелые металлы и их соеди-
нения в окружающей среде. Пути поступления в биосферу. Процессы химической транс-
формации соединений тяжелых металлов в окружающей среде. Источники поступления су-
перэкотоксикантов в организм человека. Анализ наиболее сложных, требующих дальней-
шего изучения проблем химии окружающей среды. 

 
5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К              

РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

№ В результате освоения дисциплины 
студент должен: 

Раздел 1 Раздел 2 Раздел 3 Раздел 4 Раздел 5 

1 Знать: 

- основные природные меха-
низмы, определяющие устойчи-
вость биосферы, структуру био-
сферы, специфические особенности 
строения и химического состава ат-
мосферы, гидросферы и литосферы; 
хиральную чистоту живого веще-
ства; неразрывную связь человека, 
как представителя живого веще-
ства, с материально-энергетиче-
скими процессами биосферы; ос-
новные природные механизмы, 
определяющие устойчивость био-
сферы; 

- строение, температурный 
профиль, газовый состав, формиро-
вание ионосферы Земли, процессы 
образования и гибели озона, хими-
ческие превращения и особенности 
процессов переноса соединений 
серы и азота, органических соеди-
нений и дисперсионных систем в 
тропосфере; 

- строение  гидросферы, ано-
мальные свойства воды, главные 
компоненты и основные способы 
классификации природных вод, 
биогенные и микроэлементы, орга-
ническое вещество природных вод, 
главные компоненты и солевой со-
став вод океана, Закон Дитмара, 
условия образования аквальных за-
лежей гидрата метана; 

- строение литосферы, про-
цессы выветривания и почвообразо-
вания, элементный состав, физиче-
ские и химические свойства почв, 

 

+ 
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органические вещества в почве, по-
глотительную способность почв, 
катионный обмен в почве, транс-
формацию соединений азота и фос-
фора в почвенном слое, особенно-
сти образования гидрата метана в 
глубоких слоях литосферы; 

- природу техногенной мигра-
ции загрязняющих веществ в окру-
жающей среде и источники поступ-
ления суперэкотоксикантов в орга-
низм человека. 
 
– структуру биосферы, специфиче-
ские особенности строения и хими-
ческого состава атмосферы, гидро-
сферы и литосферы; 
–хиральную чистоту живого веще-
ства; 
– неразрывную связь человека, как 
представителя живого вещества, с 
материально-энергетическими про-
цессами биосферы; 
– основные природные механизмы, 
определяющие устойчивость био-
сферы. 

 + 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

+ 

 

 

2 Уметь: 

- использовать приобретённые 
знания для объяснения: хиральной 
чистоты биосферы, температурных 
инверсий и  устойчивости  атмо-
сферы, особенностей протекания  
фотохимических реакций в воздухе 
городов и помещений, границ 
устойчивости воды, стратификации 
природных водоемов, олиготроф-
ные и эвтрофные состояния водое-
мов, экологической безопасности 
аквальных залежей гидрата метана, 
процессов выветривания горных 
пород и почвообразования, погло-
тительной и ионообменной способ-
ности почв, причин закисления 
почв, трансформации соединений 
азота и фосфора в почвенном слое, 
условий накопления гидрата метана 
в континентальной зоне вечной 
мерзлоты, процессов трансформа-
ции и путей миграции загрязняю-
щих веществ в биосфере. 
 

 

+ 

 

 

 

+ 
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3 Владеть: 
- современными представле-

ниями о возникновении Вселенной 
и жизни на планете Земля, радиаци-
онном баланс планеты, влиянии 
парниковых газов и аэрозолей на 
климат Земли, об особенностях 
окислительно-восстановительных 
процессов  в олиготрофных и эв-
трофных водоемах, океане, Черном 
море, образования аквальных зале-
жей гидрата метана, о строении ли-
тосферы и элементном составе зем-
ной коры и почвы, влагоёмкости и 
воздухоёмкости почвы, классифи-
кации почв по механическому со-
ставу, кислотности и щелочности 
почв, методах борьбы с закисле-
нием почв, причинах признания 
гидратов метана экологически зна-
чимым веществом приповерхност-
ной литосферы, биогеохимических 
барьерах на путях миграции загряз-
няющих веществ и суперэкотокси-
кантов в окружающей среде. 

 

+ 
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 В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие про-
фессиональные компетенции: 

4 –способность участвовать в совер-
шенствовании технологических 
процессов с позиций энерго- и ре-
сурсосбережения, минимизации 
воздействия на окружающую среду 
(ПК-2); 
– готовность обосновывать кон-
кретные технические решения при 
разработке технологических про-
цессов; выбирать технические сред-
ства и технологии, направленные  
на  минимизацию антропогенного 
воздействия на окружающую среду  
(ПК-5) 

– готовность изучать научно-
техническую информацию, анали-
зировать отечественный и зарубеж-
ный опыт по тематике исследова-
ний (ПК-13) 
 

 + + + + 
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6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 
 

6.1. Практические занятия 
Практические занятия обучающегося в бакалавриате предусмотрены в объёме 8 ака-

демических часов.  
Примерный перечень практических занятий 

№ п/п 

№ раз-
дела 

дисци-
плины 

Темы практических занятий Часы 

1 2 
Практическое занятие 1. Построение схем для иллю-
страции условного распределения температур в гео-
сферах первого и второго порядка 

1 

2 2 
Практическое занятие 2. Построение схем для иллю-
страции температурных инверсий в атмосфере,  усло-
вий образования смогов 

1 

3 3 Практическое занятие 3. Формирование состава при-
родных вод   1 

4 3 
Практическое занятие 4. Границы устойчивости воды. 
Влияние рН  и  растворенного кислорода  на окисли-
тельно-восстановительный потенциал и значение ре. 

1 

5 4 Практическое занятие 5. Фазы почв, состав и свойства 1 

6 4 Практическое занятие 6. Поглотительная способность 
почв 1 

7 5 Практическое занятие 7. Закономерности распределе-
ния химических элементов в подземных водах 1 

8 5 
Практическое занятие 8. Построение схем иллюстриру-
ющих условия, необходимые для появления анаэроб-
ного бассейна и залежей гидратов метана в океане 

1 

 
6.2. Лабораторные занятия 

 
Лабораторный практикум обучающихся в бакалавриате по дисциплине «Химия 

окружающей среды» не предусмотрен. 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

Рабочей программой дисциплины «Химия окружающей среды» предусмотрена са-
мостоятельная работа студентов бакалавриата в объеме 92 часов. Самостоятельная работа 
проводится с целью углубления знаний по дисциплине и предусматривает:  
− регулярную проработку пройденного на лекциях и практических занятиях учебного 

материала;  
− ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-

библиотечными системами; 
− подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного курса;  
− работу с учебной и научной литературой  

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 
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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. 
Состав атмосферы, содержание микро и макро примесей. Формирование ионосферы 

Земли. Озон в атмосфере. Процессы образования и гибели озона. Пути уменьшения антро-
погенного влияния на озоновый слой планеты. Химические превращения в тропосфере. 
Температурные инверсии и  устойчивость  атмосферы.  Особенности протекания  фотохи-
мических реакций в воздухе городов. Парниковый  эффект. Влияние аэрозолей на климат. 
Проблема сохранения климата и ее международные аспекты. Гидрологический цикл и стро-
ение  гидросферы. Аномальные свойства воды. Главные анионы и катионы, органические 
вещества, растворимость газов в природных водах. Главные компоненты и солевой состав 
вод океана, закон Дитмара. Стратификация, олиготрофные и эвтрофные состояния природ-
ных водных объектов. Современное представление о строении литосферы, горные породы 
и породообразующие минералы, процессы выветривания и почвообразования. Почвенный 
профиль, почвенный горизонт, физические свойства почв. Твердая часть почвы. Влагоём-
кость и воздухоёмкость почвы. Элементный состав почвы. Органические вещества в почве. 
Почвенный поглощающий комплекс. Трансформация соединений азота и фосфора в поч-
венном слое. Гидрат метана на континентах. Процессы трансформации и пути миграции 
особо опасных органических соединений в биосфере. Тяжелые металлы и их соединения в 
окружающей среде. 

8.2. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения  
дисциплины 

Для текущего контроля освоения дисциплины предусмотрены три контрольные  
работы. Каждая контрольная работа состоит из двадцати вопросов. Каждый вопрос  
содержит пять ответов, один из которых правильный. Оценка за каждый правильный  
ответ – 1 балл. 
Разделы 1 и 2. Максимальная оценка – 20 баллов. 
1. Вещество определяют как вид материи, состоящей из бесструктурных  
фундаментальных частиц, к числу которых относят: 
А. Электроны; Б. Лептоны; В. Андроны; Г. Нуклоны; Д. Барионы 
2. Вещество определяют как вид материи, состоящей из бесструктурных  
фундаментальных частиц, к числу которых относят: 
А. Протоны; Б. Кварки; В. Андроны; Г. Нуклоны; Д. Барионы 
3. Вещество определяют как вид материи, состоящей из бесструктурных  
фундаментальных частиц, к числу которых относят: 
А. Барионы; Б. Андроны; В. Нуклоны; Г. Протоны; Д. Лептоны 
4. За свойства материи отвечают дискретные бесструктурные образования  
калибровочные бозоны, к числу которых относят: 
А. Барионы; Б. Андроны; В. Нуклоны; Г. Кварки; Д. Фотоны 
5. За свойства материи отвечают дискретные бесструктурные образования  
калибровочные бозоны, к числу которых относят: 
А. Глюоны; Б. Андроны; В. Нуклоны; Г. Кварки; Д. Барионы 
6. За свойства материи отвечают дискретные бесструктурные образования  
калибровочные бозоны, к числу которых относят: 
А. Андроны; Б. Гравитоны; В. Нуклоны; Г. Кварки; Д. Барионы 
7. В качестве геосфер первого порядка выделяют следующий перечень геосфер:  
А. Литосферу, атмосферу, гидросферу, мезосферу и ноосферу 
Б. Литосферу, атмосферу, гидросферу, биосферу и ноосферу 
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В. Атмосферу, гидросферу, биосферу, ноосферу и астеносферу 
Г. Атмосферу, гидросферу, литосферу, биосферу и мезосферу 
Д. Гидросферу, литосферу, атмосферу, биосферу и экзосферу 
8. К числу квазипостоянных компонентов атмосферы относят следующий  
перечень веществ:  
А. Озон, кислород, аргон, углекислый газ, неон, гелий, криптон и водород 
Б. Азот, кислород, аргон, углекислый газ, неон, гелий, криптон и водород 
В. Аммиак, азот, кислород, аргон, углекислый газ, неон, гелий и криптон  
Г. Азот, кислород, аргон, двуокись серы, неон, гелий, криптон и водород 
Д. Азот, кислород, аргон, углекислый газ, неон, гелий, криптон и окислы азота 
9. Выберите правильное сочетание геосфер второго порядка в атмосфере по мере  
удаления от поверхности Земли: 
А. Тропосфера, мезосфера, стратосфера, термосфера; 
Б. Мезосфера, термосфера, тропосфера, стратосфера; 
В. Тропосфера, стратосфера, мезосфера, термосфера; 
Г. Тропосфера, стратосфера, термосфера, мезосфера; 
Д. Стратосфера, тропосфера, термосфера, мезосфера 
10. Выберите типичный размер дождевых капель в атмосфере: 
А. 0,5 мм; Б. 0,7 мм; В. 1,0 мм; Г. 1,5 мм; Д. 1,2 мм 
11. Выберите размер наиболее стабильных частиц аэрозоля, при котором коагуляция  
частиц аэрозоля в атмосферных условиях протекает настолько медленно, что  
возможна консервация проб:  
А. 0,05 мм; Б. 0,07 мкм; В. 0,01мкм; Г. 0,03 мм; Д. 0,02 мкм 
12. Выберите размер частиц аэрозоля, которые в контексте атмосферных аэрозолей  
называют «большими» и на которые одинаково слабое воздействие оказывают как  
броуновское движение, так и гравитационное осаждение: 
А. 0,5 мм; Б. 0,7 мкм; В. 0,1мкм; Г. 0,3 мм; Д. 0,2 мкм 
13. Солнечная гравитация больше земной гравитации в: 
А. 19 раз; Б. 78 раз; В. 123 раза; Г. 28 раз; Д. 52 раза 
14. Средний период вращения солнца за месяц составляет примерно: 
А. Два оборота; Б. Три оборота; В. Десять оборотов; Г. Один оборот; Д. Семь оборотов 
15. Масса солнца больше массы земли ориентировочно в: 
А. 78 тыс. раз; Б. 333 тыс. раз; В. 201 тыс. раз; Г. 138 тыс. раз; Д. 512 тыс. раз 
16. Активность солнца проявляется в периодическом появлении в солнечной атмосфере 
различных образований, включая протуберанцы, которые возникают в:   
А. Короне; Б. Фотосфере; В Зоне радиации; Г. Зоне конвекции; Д. Хромосфере 
17. В  солнечной активности, оказывающей существенное влияние на физические процессы 
в земной атмосфере и биосфере в целом, существует периодичность, приблизительно   
А. 10- летняя; Б. 11- летняя; В. 14- летняя; Г. 15- летняя; 20- летняя 
18. Солнечные пятна, число которых и размер являются показателем солнечной  
активности,  то есть  способности  солнца  выбрасывать корпускулярное излучение  
(плазму) возникают в: 
А. Короне; Б. Фотосфере; В Зоне радиации; Г. Зоне конвекции; Д. Хромосфере 
19. Выберите геосферу второго порядка, в пределах которой солнечная радиация  
ионизирует компоненты верхней части атмосферы земли:  
А. Тропосфера; Б.; Ионосфера; В. Мезосфера; Г. Стратосфера; Д. Магнитосфера 
20. Выберите геосферу второго порядка, где атмосфера земли характеризуется  
глобальной температурной инверсией:  
А. Тропосфера; Б. Стратосфера; В. Мезосфера; Г. Ионосфера; Д. Магнитосфера 
21. Выберите геосферу второго порядка, где атмосфера земли характеризуется  
глобальной температурной инверсией:  
А. Тропосфера; Б. Магнитосфера; В. Мезосфера; Г. Ионосфера; Д. Термосфера 
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22. В ионосфере к числу основных первичных ионов относят положительные ионы:  
А. Не+; Б. О+; В. Н+; Г. NO+; Д. NН4

+  
23. В ионосфере к числу основных первичных ионов относят положительные ионы:  
А. Не+; Б. NН4

+; В. Н+; Г. NO+; Д. N2
+ 

24. В ионосфере к числу основных первичных ионов относят положительные ионы:  
А. Не+; Б. О2

+; В. Н+; Г. NO+; Д. NН4
+  

25. Основой для оценки неблагоприятного влияния атмосферных загрязнений на  
организм человека в результате резорбтивного действия служит: 
А. Среднесуточная ПДК загрязняющего вещества; 
Б. Максимально разовая ПДК загрязняющего вещества; 
В. Фоновая концентрация загрязняющего вещества; 
Г. ПДК загрязняющего вещества в воздухе рабочей зоны; 
Д. ОБУВ загрязняющего вещества  
26. Основой для оценки неблагоприятного влияния атмосферных загрязнений на  
организм человека в результате рефлекторного действия служит: 
А. Фоновая концентрация загрязняющего вещества; 
Б. Максимально разовая ПДК загрязняющего вещества; 
В. Среднесуточная ПДК загрязняющего вещества; 
Г. ПДК загрязняющего вещества в воздухе рабочей зоны; 
Д.  ОБУВ загрязняющего вещества 
27. Основой для обоснования требований к разработке оздоровительных мероприятий  
по охране атмосферного воздуха проектируемых, реконструируемых и опытных  
малотоннажных  производств служит: 
А. ОБУВ загрязняющего вещества; 
Б. Максимально разовая ПДК загрязняющего вещества; 
В. Фоновая концентрация загрязняющего вещества; 
Г. ПДК загрязняющего вещества в воздухе рабочей зоны; 
Д. Среднесуточная ПДК загрязняющего вещества 
28. Нулевым циклом озона называют совокупность реакций протекающих по схемам:  
А. О3 + О(1D) → 2О2  и О2 + hv → О(1D) + О(3P)  
Б. О2 + О(3P) + М → О3 +М* и О3 + hv → О2 + О(ЗP)  
В. О2 + О(3P) + М → О3 +М* и О3 + hv → О2 + O(1D)  
Г. О3 + hv → О2 + О(ЗP) и О3 + hv → О2 + O(1D 
Д. О3 + О(1D) → 2О2 и О3 + hv → О2 + О(ЗP) 
29. В опасных зонах стратосферы, где наиболее вероятно формирование  водородного 
цикла разрушения озона, связанного с образованием «активных»  гидроксидных  
радикалов, играющих ключевую роль в водородном цикле, существует эффективный  
механизм нейтрализации гидроксидного радикала, за счет его реакции с метаном.  
При этом конечной стадией окисления метана и его гомологов в атмосфере является: 
А. Оксид углерода; Б. Метоксильный радикал; В. Диоксид углерода; 
Г. Метилпероксидный радикал; Д. Формальдегид,  

30. Среди оксидов азота тропосферы опасность для озонового слоя представляет лишь: 
А. Пентаоксид диазота; Б. Гемиоксид азота; В. Тетраоксид диазота; 
Г. Триоксид диазота; Д. Диоксид азота 
31. В каком из циклов разрушения озона озоноразрушающие вещества представляют 
наибольшую опасность для озонового слоя Земли:         
А. Нулевом; Б. Водородном; В. Бромном; Г. Хлорном; Д. Азотном  
32. С какой длиной волн ультрафиолетового спектра солнечная радиация практически не 
поглощается озоном, но фактически необходима человеку для формирования витамина Д: 
А. Менее, чем 200 нанометров; Б. 180-200 нанометров; В. 200-250 нанометров; 
Г. Больше, чем 320 нанометров; Д. 280-320 нанометров 
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33. На какой высоте от уровня моря в атмосфере озон практически отсутствует: 
А. 25-30 км; Б. Менее 15км; В. Более 85 км; Г. 20-25 км; Д. Более 50 км 
34. Среди представителей оксидов азота в условиях тропосферы к устойчивым относятся:  
А. Пентаоксиды диазота; Б. Тетраоксиды диазота; В. Триоксиды диазота; 
Г. Гемиоксиды азота;  Д. Все перечисленные представители оксидов азота 
35. Среди представителей оксидов азота в условиях тропосферы к устойчивым относятся:  
А. Пентаоксиды диазота; Б. Тетраоксиды диазота; В. Триоксиды диазота; 
Г. Монооксиды азота;  Д. Все перечисленные представители оксидов азота 
36. Среди представителей оксидов азота в условиях тропосферы к устойчивым относятся:  
А. Пентаоксиды диазота; Б. Тетраоксиды диазота; В. Триоксиды диазота; 
Г. Диоксиды азота;  Д. Все перечисленные представители оксидов азота 
37. Среди представителей оксидов азота в условиях тропосферы к неустойчивым относятся:  
А. Все перечисленные далее представители оксидов азота; Б. Гемиоксиды азота;   
В. Монооксиды азота;  Г. Диоксиды азота; Д. Пентаоксиды диазота 
38. Среди представителей оксидов азота в условиях тропосферы к неустойчивым  
относятся:  
А. Все перечисленные далее представители оксидов азота; Б. Тетраоксиды диазота; 
В. Монооксиды азота;  Г. Диоксиды азота; Д. Гемиоксиды азота;   
39. Среди представителей оксидов азота в условиях тропосферы к неустойчивым  
относятся:  
А. Все перечисленные далее представители оксидов азота; Б. Триоксиды диазота; 
В. Монооксиды азота;  Г. Диоксиды азота; Д. Гемиоксиды азота;   
40. Концентрация сероводорода над океанами колеблется в пределах: 
А. От 0,083 до 0,097 мкг/м3; Б. От 0,0076 до 0,076 мкг/м3; В. От 0,0059 до 0,0098 мкг/м3;  
Г. От 0,05 до 0,09 мкг/м3; Д. От 0,01 до 0,05 мкг/м3 
41. Концентрация сероводорода над континентами колеблется в пределах: 
А. От 0,008 до 0,012 мкг/м3; Б. От 0,05 до 0,1 мкг/м3; В. От 0,007 до 0,009 мкг/м3;  
Г. От 0,01 до 0,04 мкг/м3; Д. От 0,008 до 0,012 мкг/м3 
42. Относительно общего количества всех неорганических соединений серы с  сероводоро-
дом в атмосферу по различным оценкам поступает: 
А. От 10 до 15%; Б. От 23 до 49%; В. От 50 до 59%; Г. От 17 до 23%; Д. От 7 до 19% 
43. В основе Лос-Анджелесского смога лежат реакции: 
А. Разложения; Б. Соединения; В. Окисления; Г. Замещения; Д. Восстановления 
44. В основе Лондонского смога лежат реакции: 
А. Разложения; Б. Соединения; В. Восстановления; Г. Окисления; Д. Замещения 
45. Основные загрязняющие вещества в составе Лос-Анджелесского смога: 
 А. О3; Б. NO; В. NО2; Г. СО; Д. Все перечисленные вещества 
46. Доля диоксида углерода в парниковом эффекте составляет в настоящее время около: 
А. 19%; Б. 6%; В. 35%; Г. 21%; Д. 64% 
16.2. Доля метана в парниковом эффекте составляет в настоящее время около:  
А. 6%; Б. 35%; В. 64%; Г. 21%; Д. 19% 
47. Доля гемиоксид азота в парниковом эффекте составляет в настоящее время около  
А. 64%; Б. 6%; В. 35%; Г. 21%; Д. 19%  
48. Относительный парниковый потенциал углекислого газа (по данным Г.Н. Голубева) ха-
рактеризуется величиной: 
А. 1; Б. 12; В. 290; Г. 15; Д. 32 
49. Относительный парниковый потенциал метана (по данным Г.Н. Голубева) характеризу-
ется величиной: 
 А. 12; Б. 1; В. 290; Г. 15; Д. 32 
50. Относительный парниковый потенциал гемиоксида азота (по данным Г.Н. Голубева) 
характеризуется величиной: 
А. 1; Б. 290; В. 12; Г. 15; Д. 32 



16 
 

51. Средняя величина альбедо Земли лежит в пределах:   
А. 15-20%; Б. 35-45%; В. 40-50%; Г. 5-10%; Д. 25-30%; 
52. Величина альбедо плотного чистого сухого снега лежит в пределах: 
А. 60-70%; Б. 86-95%; В. 95-100%; Г. 70-80%; Д. 80-85%  
53. Величина альбедо загрязнённого снега лежит в пределах: 
А. 5-10%; Б. 35-45%; В. 60-70%; Г. 40-50%; Д. 25-30% 
54. Образование гидроксидного радикала ОН в результате прямой фотодиссоциации воды 
под воздействием жесткого излучения является характерным процессом для:   
А. Тропосферы и стратосферы; Б. Стратосферы и мезосферы; В. Тропосферы и тропопаузы; 
Г. Стратосферы и тропопаузы; Д. Слоев Е и D ионосферы днем 
55. Как природные, так и антропогенные выбросы оксидов азота преимущественно содер-
жат: 
А. Диоксид азота; Б. Монооксид азота; В. Триоксид диазота; Г. Тетраоксид диазота; Д. Пен-
таоксид диазота 
56.   Была ли превышена средняя для заданного района концентрация озона, равная 35 
мкг/м3, если содержание озона в атмосфере над географической точкой изучаемого района 
составило 350 е.Д.?  
А. Да, в 1,3 раза; Б. Единицы измерений несопоставимы; В. Нет, эти значения равны; 
Г. Нет, она была в 1,2 раза меньше; Д. Да, концентрация была на 10% больше 
57. Увеличение солнечной активности сопровождается:  
А. Заметным увеличением температуры в приземном слое атмосферы;  
Б. Значительным ростом в спектре Солнца доли жесткого излучения. 
В. Значительным увеличением потока солнечной энергии;  
Г. Значительным ростом доли видимого излучения в спектре Солнца;  
Д. Значительным ростом доли инфракрасного излучения в спектре Солнца  
58. Окислительную способность воздуха тропосферы в основном определяют:  
А. Кислород; Б. Озон; В. Оксиды азота; Г. Жесткое излучение; Д. Свободные радикалы  
59. Каждый из атомов хлора, образовавшийся в процессе разрушения под действием сол-
нечного света каждой молекулы фреона, пока не уйдет из стратосферы, способен разрушить 
около 100 000 молекул: 
А. Метана; Б. Озона; В. Кислорода; Г. Углекислого газа; Д. Аргона 
60. Какое соединение, присутствующее в атмосфере Земли, улавливает наибольшую долю 
ее теплового излучения?  
А. NО2; Б. СО2; В.Н2О; Г. CClxF4 - х; Д. СН4.  
 
Раздел 3. Максимальная оценка – 20 баллов. 
1. Из общей массы гидросферы доля пресных вод составляет:  
а) до 1%; б) от 2 до 5%; в) до 20%; г) от 20 до 30%; д) более 30%.  
2. Природная вода с гигиенической точки зрения считается пресной, если её 1 литр содер-
жит: 
а) менее 2 г растворенных солей; б) менее 5 г растворенных солей; в) менее 3 г растворен-
ных солей; г) менее 1 г растворенных солей; а) менее 10 г растворенных солей. 
3. Организм человека состоит из воды в среднем на 65% от веса тела. Для поддержания 
баланса в организме, взрослый человек должен употреблять воды в сутки в среднем около:  
а) 1.5 л; б) 2.5 л; в) 1.5 л г) 3.5 л; д) 4.5 л. 
4. К главным ионам, доля которых в любых природных поверхностных водах превышает 
95% от общей массы катионов или анионов,  относятся  следующие  группы  анионов  и  
катионов:  
а) Na+, К+, Са2+, Mg2+, Fe3+; б) Na+, К+, Са2+, Fe3+; в) Na+, К+, Са2+, Mg2+. 
г) SО4

2-, Cl-, НСО3
-, CO3

2-, NО3
-;  

д) SО4
2-, Cl-, НСО3

-, CO3
2-, Н2РО4

-. 
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5. Среди уникальных свойств воды, играющих одну из ведущих ролей в поддержании 
жизни на Земле, прежде всего, выделяют аномальный вид температурной зависимости 
плотности воды.  
Максимум плотности воды наблюдается при температуре около:  
а) 40С; б) 00С; в) 30С; г) 50С; д) 20С; 
6. Какое аномальное свойство воды сглаживает на Земле сезонные переходы: 
а) высокое поверхностное натяжение; б) вид температурной зависимости плотности воды;         
в) диэлектрическая проницаемость; г) теплоёмкость; д) повышенная энтальпия. 
7. Какие наборы значений рН соответствуют атмосферным и поверхностным водам,  
находящимся в равновесии с СО2 атмосферы и кальцитом, при условии отсутствия других  
примесей, оказывающих влияние на кислотно-основное равновесие в природных водах?  
а) 5,7 и 8,3; б) 6,0 и 5,6; в) 6,0 и 7,0; г) 4,5 и 8,3; д) 7,0 и 7,0. 
8. Какое аномальное свойство определяет самую большую растворяющую способность 
воды: 
а) высокое поверхностное натяжение; б) вид температурной зависимости плотности воды;        
 в) теплоёмкость; г) диэлектрическая проницаемость; д) повышенная энтальпия. 
9. Какое аномальное свойство обеспечивает способность воды подниматься вверх по  
капиллярам, преодолевая силу земного притяжения, вплоть до высоты 10-12 м от уровня  
почвенных вод: 
а) высокое поверхностное натяжение; б) вид температурной зависимости плотности воды;         
в) теплоёмкость; г) диэлектрическая проницаемость; д) повышенная энтальпия. 
10. Значение щелочности природных вод определяется суммой концентраций ионов:  
а) анионов и катионов; б) анионов; в) CO3

2- и SО4
2-;  

г) НCO3
-, ОН- и удвоенной концентрации CO3

2-;  
д) НCO3

-, ОН- и удвоенной концентрации SО4
2-. 

11. Какой ион в составе природных вод относится к группе главных ионов: 
а) Fe2+; б) Мn2+; в) NО2

- ; Fe2+; г) НSiО3
- д) SО4

2-  
12. Какой ион в составе природных вод относится к группе главных ионов: 
а) Fe2+; б) Мn2+; в) NО2

- ; Fe2+; г)  НСО3
-; д) НSiО3

-  
13. Выберите правильный набор катионов, определяющий жесткость природной воды:  
а) Na+, К+,; б) Fe2+; Са2+, Na+; в) Са2+, Mg2+; г) Na+, К+; д) Са2+, Na+. 
14. Какую оценку присваивают воде, у которой вкус, привкус или запах не ощущается: 
а) 1 балл; б) 2 балла; в) 0 баллов; г) 3 балла; д) 5 баллов. 
15. Какую оценку присваивают воде, когда вкус, привкус или запах слабый и замечается  
потребителем, если обратить на это его внимание: 
а) 2 балла; б) 1 балл; в) 0 баллов; г) 3 балла; д) 5 баллов. 
16. Сколько мг гидрокарбонат–иона содержится в каждом литре воды, если ее щелочность  
равна 1,5 ·10-3 моль/л и рН = 7?  
а) 91,5 мг/л; б) 1,5 мг/л; в) 1500 мг/л; г) 105,0 мг/л; д) необходимы дополнительные сведения 
о концентрациях ионов щелочных металлов в растворе. 
17. Какую оценку присваивают воде, когда вкус, привкус или запах заметный, легко заме-
чается и вызывает неодобрительный отзыв о воде: 
а) 2 балла; б) 1 балл; в) 3 балла; г) 4 балла; д) 5 баллов. 
18. Какую оценку присваивают воде, когда вкус, привкус или запах отчетливый, обращает  
на себя внимание и заставляет воздержаться от питья: 
а) 2 балла; б) 1 балл; в) 3 балла; г) 4 балла; д) 5 баллов. 
19. Назовите причину наиболее частого и значительного пересыщения природных вод  
кислородом: 
а) гистерезис; б) понижение температуры; в) фотосинтез; г) абсорбция кислорода из  
атмосферы под воздействием турбулентности; д) дыхание бактерий. 
20. Какую оценку присваивают воде, когда вкус, привкус или запах очень сильный, 
настолько сильный, что делает воду непригодной к употреблению: 
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а) 5 баллов; б) 4 балла; в) 3 балла; г) 2 балла; д) 0 баллов. 
21. Какую оценку присваивают воде, если вкус, привкус или запах очень слабый, не  
ощущается потребителем, но обнаруживается при лабораторном исследовании:      
а) 1 балл; б) 4 балла; в) 3 балла; г) 2 балла; д) 0 баллов.  
22. Какое значение рН будет характерным для капель атмосферной влаги в случае  
увеличения концентрации углекислого газа в атмосфере до 600 млн-1, при отсутствии  
других кислых газов, температуре 250С и нормальном атмосферном давлении  
[константа Генри для СО2 КГ=3,2 ·10-7 моль/(л·Па), константа диссоциации угольной  
кислоты по первой ступени К1= 3,02·10-7]?  
а) 5,6; б) 3,5; в) 8,3; г) 6,7; д) 4,7.  
23. Какое из вкусовых ощущений определяют понятием привкус: 
а) кислый;  б) щелочной; в) горький; г) солёный; д) сладкий.  
24. Какое из вкусовых ощущений определяют понятием привкус: 
а) кислый;  б) сладкий; в) горький; г) солёный; д) металлический. 
25. Каково среднее время пребывания воды в атмосфере, если по оценкам специалистов в  
атмосфере находится 12900 км3 воды, а на поверхность суши и океана выпадает в виде  
атмосферных осадков в среднем 577 · 1012 м3 воды в год?  
а) 8,16 дня; б) 104 дня; в) 0,64 дня; г) 44,72 дня; д) 6,53 дня. 
26. Какое из вкусовых ощущений определяют понятием привкус: 
а) кислый;  б) солёный; в) горький; г) вяжущий; д) сладкий. 
27. Общее содержание нелетучих минеральных и частично органических соединений  
характеризуется сухим остатком.  Он определяется упариванием пробы и высушиванием  
остатка при: 
а) 1005 0С; б) 550 0С 3,5; в) 105 0С; г) 200 0С; д) 275 0С. 
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28. К биогенным элементам природной воды  относятся:  
а) азот, фосфор и кремний в органических соединениях 
б) азот, фосфор и кремний в различных соединениях 
в) азот, фосфор и кремний в неорганических соединениях 
г) азот, фосфор и железо в различных соединениях 
д) азот, фосфор и йод в органических соединениях. 
29. При титровании пробы воды соляной или серной кислотами в присутствии  
Фенолфталеина рН перехода: 
а) 4,2-4,3; б) 10,3-10,5; в) 8,2-8,4; г) 5,7-5,8; д) 11,0-11,5. 
в) 8,2-8,4  
30. При титровании пробы воды соляной или серной кислотами в присутствии  
Метилоранжа рН перехода: 
а) 11,0-11,5; б) 10,3-10,5; в) 8,2-8,4; г) 5,7-5,8; д) 4,2-4,3; 
31. Микроэлементы в природных водах имеют следующее название: 
а) радиоактивные элементы; б) коллоидные растворы; в) главные элементы; 
г) элементы рассеяния; д) биогенные элементы. 
32. Группу микроэлементов условно разделяют на пять подгрупп. Помимо типичных  
катионов, ионов тяжелых металлов, амфотерных комплексообразователей и типичных  
анионов в эту группу еще входят:  
а) соединения кремния; б) соединения фосфора; в) радиоактивные элементы;  
г) соединения азота; д) редкие элементы. 
33. Группу микроэлементов условно разделяют на пять подгрупп. Помимо типичных  
катионов, амфотерных комплексообразователей, радиоактивных элементов и типичных  
анионов в эту группу еще входят:  
а) ионы тяжелых металлов; б) соединения кремния; в) соединения фосфора;  
г) соединения азота; д) редкие элементы. 
34. Главные катионы и анионы природных вод при построении диаграммы гипотетического  
состава располагают на параллельных шкалах в такой последовательности: 
а) Na+, Ca2+, Mg2+ и Cl-, SO4

2-, HCO3
-; б) Mg2+, Na+, Ca2+ и Cl-, SO4

2-, HCO3
-; 

в) Ca2+, Mg2+, Na+ и HCO3
-, Cl-, SO4

2-; г) Na+, Ca2+, Mg2+ и SO4
2-, HCO3

-, Cl-; 
д) Ca2+, Mg2+, Na+, и HCO3

-, SO4
2-, Cl- 

35. Одной из важнейших закономерностей состава природных вод служит смена с  
увеличением минерализации преобладающих катионов по схеме:    
а) Са<Na<K<Mg; б) Na<Mg<K<Са; в) Mg<Са<K<Na; г) Са<Mg<K<Na; д) K<Mg<Са<Na. 
36. Одной из важнейших закономерностей состава природных вод служит смена с  
увеличением минерализации преобладающих анионов по схеме:   
а) Cl< SO4< НСО3; б) SO4<НСО3<Cl;  в) НСО3< SO4<Cl; г) НСО3<Cl< SO4; д) SO4<Cl<НСО3. 
37. Расход кислоты при титровании с фенолфталеином эквивалентен содержанию в воде: 
а) гидратов; б) карбонатов; в) гидратов и половины карбонатов; 
г) карбонатов и гидрокарбонатов; д) гидрокарбонатов. 
38. Компоненты карбонатной системы подвижных равновесий при величине рН равной или  
ниже 4 представлены соединениями: 
а) углекислым газом и гидрокарбонатами б) только углекислым газом;  
в) только гидрокарбонатами; г) гидрокарбонатами и карбонатами; д) только карбонатами. 
39. Компоненты карбонатной системы подвижных равновесий при величине рН 8,3-8,4  
представлены соединениями: 
а) углекислым газом и гидрокарбонатами б) только углекислым газом;  
в) только карбонатами; г) гидрокарбонатами и карбонатами; д) только гидрокарбонатами. 
40. Из газов в поверхностных водах наиболее распространены: 
а) аргон и азот; б) кислород и углекислый газ; в) аргон и другие инертные газы; 
г) сероводород и метан; д) азот и кислород. 
41. Из газов в подземных водах наиболее распространены: 
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а) аргон и азот; б) сероводород и метан; в) аргон и другие инертные газы; 
г) кислород и углекислый газ; д) азот и кислород.  
42. Из газов наиболее постоянным по содержанию в природных водах является  
растворенный: а) кислород; б) углекислый газ; в) сероводород; г) азот; д) метан. 
43. При расчете содержания компонентов в природных водах не пользуются активностями,  
когда общая минерализация воды: 
а) более 1000 мг/л; б) до 10000 мг/л; в) до 100 мг/л; г) до 500 мг/л; д) до 1000 мг/л. 
44. Определение щелочности по фенолфталеину и метилоранжу позволяет вычислить  
компоненты общей щелочности воды, исходя из соотношения между общей щелочностью и  
щелочностью по фенолфталеину. Если в результате анализа щелочность воды по  
фенолфталеину оказалась равна нулю, то в этом случае вода содержит:  
а) гидраты, карбонаты и гидрокарбонаты; б) карбонаты и гидраты; 
в) гидраты и половину карбонатов; г) только гидрокарбонаты; д) гидрокарбонаты и гидраты.  
45. Определение щелочности по фенолфталеину и метилоранжу позволяет вычислить  
компоненты общей щелочности воды, исходя из соотношения между общей щелочностью и  
щелочностью по фенолфталеину. Если в результате анализа двукратная величина  
щелочности пробы воды по фенолфталеину, меньше ее общей щелочности, то в этом случае  
вода содержит: а) гидраты, карбонаты и гидрокарбонаты; б) гидрокарбонаты и карбонаты,  
а гидраты отсутствуют; в) гидраты и половину карбонатов; г) только гидрокарбонаты;  
д) гидрокарбонаты и гидраты.  
46. Определение щелочности по фенолфталеину и метилоранжу позволяет вычислить  
компоненты общей щелочности воды, исходя из соотношения между общей щелочностью и  
щелочностью по фенолфталеину. Общий расход кислоты от начала титрования с  
фенолфталеином, до его окончания с метилоранжем эквивалентен содержанию в воде: 
а) гидратов, карбонатов и гидрокарбонатов; б) карбонатов и гидратов; 
в) гидратов, половины карбонатов и гидрокарбонатов; г) карбонатов и гидрокарбонатов; 
д) гидрокарбонатов и гидратов. 
47. Определение щелочности по фенолфталеину и метилоранжу позволяет вычислить  
компоненты общей щелочности воды, исходя из соотношения между общей щелочностью  
и щелочностью по фенолфталеину. Если в результате анализа двукратная величина  
щелочности воды по фенолфталеину равна общей щелочности, то вода содержит:  
а) только карбонаты; б) гидрокарбонаты и карбонаты; в) гидраты и половину карбонатов;  
г) только гидрокарбонаты; д) гидрокарбонаты и гидраты.  
48. Определение щелочности по фенолфталеину и метилоранжу позволяет вычислить  
компоненты общей щелочности воды, исходя из соотношения между общей щелочностью  
и щелочностью по фенолфталеину. Если в результате анализа щелочность воды по  
фенолфталеину равна значению общей щелочности, то вода содержит:  
а) только карбонаты; б) гидрокарбонаты и карбонаты; в) гидраты и половину карбонатов;  
г) только гидраты; д) гидрокарбонаты и гидраты. 
49. К прямым факторам, определяющим формирование химического состава природных  
вод, которые непосредственно воздействуют на воду, относятся: 
а) климат, минералы, водный режим и рельеф 
б) климат, растительность, гидрогеологические и гидродинамические условия 
в) горные породы, почвы, живые организмы и деятельность человека 
г) рельеф, водный режим, живые организмы и деятельность человека 
д) горные породы, почвы, гидрогеологические и гидродинамические условия 
50. Какой из перечисленных факторов, определяющих формирование химического состава  
природных вод, является косвенным: 
а) горные породы; б) почвы; в) живые организмы; г) климат; д) деятельность человека. 
51. Какой из перечисленных факторов, определяющих формирование химического состава  
природных вод, является косвенным: 
а) рельеф; б) почвы; в) живые организмы; г) горные породы; д) деятельность человека. 
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52. Согласно классификации Алекина кислые воды не могут быть отнесены к водам типа: 
а) один; б) два; в) три; г) три «а»; д) три «б». 
53. Какой из перечисленных факторов, определяющих формирование химического состава  
природных вод, является прямым: а) климат; б) почвы; в) растительность;  
г) водный режим; д) гидрогеологическая обстановка. 
54. Какой из перечисленных факторов, определяющих формирование химического  
состава природных вод, является прямым: 
а) климат; б) водный режим; в) растительность; г) живые организмы;  
д) гидрогеологическая обстановка. 
55. Выберите правильное сочетание сходных признаков биологического и  
биолого-технического круговоротов углерода: 
а) сложный метаморфоз и ассимиляция; б) сложный метаморфоз и сгорание; в) дыхание и  
гумификация; г) гумификация и сложный метаморфоз; д) ассимиляция и усвоение. 
56. Какие из названных двух показателей вредности применяют для характеристики  
концентрации вредного вещества как в воде водного объекта рыбохозяйственного значения,  
так и хозяйственно-питьевого и культурно-бытового водопользования:  
а) органолептический и токсикологический; б) санитарный и рыбохозяйственный;  
в) санитарно-токсикологический и обще-санитарный; 
г) органолептический и  санитарно-токсикологический;  
д) рыбохозяйственный и токсикологический. 
57. К какой категории относятся водные объекты рыбохозяйственного значения,  
используемые для сохранения и воспроизводства ценных видов рыб, обладающих высокой  
чувствительностью к содержанию кислорода:  
 а) высшей; б) первой; в) второй; г) третьей; д) низшей. 
58. Распад органического вещества в природных водах называют: 
а) сложным метаморфозом; б) процессом минерализации; в) процессом гумификации; 
г) процессом ассимиляции; д) процессом усвоения. 
59. Конечным неорганическим продуктом сложного процесса минерализации, содержащим  
азот органических веществ, являются: а) нитратные ионы; б) нитритные ионы;  
в) триоксид азота; г) гемиоксид азота; д) ионы аммония.  
60. Какова в среднем концентрация органического вещества в речной воде: 
а) 3 мг/л; б) 10 м/л; в) 15 мг/л; г) 20 мг/л; д) 25мг/л. 
 
Разделы 4 и 5. Максимальная оценка – 20 баллов. 
1. Кислые почвы могут быть мелиорированы добавлением:  
а) CaSО4; б) КNО3; в) СаСО3; г) FеСl3; д) CaSО4 · 2Н2О. 
2. По абсолютному содержанию в почвах все химические элементы объединяют в  
4 группы. Первая группа - Главные элементы. К их числу относят: 
а) алюминий и железо; б) кальций  и кислород; в) кремний и кислород;  
г) кремний и кальций; д) кремний и углерод. 
3. По абсолютному содержанию в почвах все химические элементы объединяют в  
4 группы. Вторая группа - Типичные макроэлементы. К их числу относят: 
а) Ti, Mn, N, P, S, H; б) Sr, B, Cu, Cr, Ni, Co, Se; в) Ti, Mn, N, Sr, B, Cu, Cr;  
г) Al, Fe, Ca, Mg, K, Na, C; д) P, S, H, Cr, Ni, Co, Se. 
4. Автохтонное поступление органического вещества в озеро связано с:  
а) высокой продуктивностью в самом озере; б) сильной заболоченностью бассейна озера;  
в) составом пород бассейна озера; г) составом пород притоков озера;  
д) состоянием грунтовых вод, поступающих в озеро.  
5. В силу географических климатических и рельефных особенностей расположения  
непосредственно в мировой океан не может поступать: 
а) половина материкового стока; б) четверть материкового стока; 
в) десятая часть материкового стока; г) пятая часть материкового стока; 
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д) третья часть материкового стока. 
6. Озеро, содержание солей в воде которого достигла концентрации достаточной для  
выпадения легкорастворимых солей называется:  
а) самосадочным; б) рапным; в) сухим озером; г) трофным; д) дистрофным       
7. Почва отличается от горной породы наличием: 
а) песков и органической составляющей; б) глин и песков различной степени дисперсности; 
в) глин и органической составляющей; г) алюмосиликатов и органоминеральной  
составляющей; д) органической и органоминеральной составляющей 
8. В зависимости от условий образования горные породы принято делить на три главные  
группы: магматические, осадочные и метаморфические. Земная кора сложена из  
магматических пород на: 
а) 55%; б) 70%; в) 75%; г) 85%; д) 95%. 
9. В зависимости от условий образования горные породы принято делить на три главные  
группы: магматические, осадочные и метаморфические. Осадочные горные породы  
составляют от массы земной коры:  
а) 5%; б) 7%; в) 1%; г) 4%; д) 2%. 
10. Какие наборы значений рН соответствуют атмосферным и поверхностным водам,  
находящимся в равновесии с СО2 атмосферы и кальцитом почвы, при отсутствия других  
примесей, оказывающих влияние на кислотно-основное равновесие в природных водах?  
а) 6,0 и 5,6; б) 6,0 и 7,0; в) 5,7 и 8,3; г) 4,5 и 8,3; д) 7,0 и 7,0.  
11. Группу главных элементов почвы, содержание которых исчисляется десятками  
процентов, составляют: 
а) кремний и натрий; б) кремний и кальций; в) кислород и натрий;  
г) кремний и кислород; д) кислород и железо. 
12. Группу типичных макроэлементов почвы. содержание которых меняется от десятых  
долей до нескольких процентов, составляют: 
а) Fe, Ca, Mg, Ti, Mn, N, K; б) Al, Ca, Mg, Ti, Mn, N, K; в) Mg, K, Na, C, Ti, Mn, N; 
г) Sr, B, Cu, Cr, Ni, Co, Se; д) Al, Fe, Ca, Mg, K, Na, C. 
13. Какое из утверждений правильно характеризует грунтовые воды:  
а) зоны распространения и возможного загрязнения грунтовых вод не совпадают;  
б) грунтовые воды находятся в зоне аэрации и лежат между двумя водоупорными слоями;  
в) грунтовые воды относятся к напорным подземным водам;  
г) основную опасность для загрязнения грунтовых вод соединениями тяжелых металлов  
представляют выбросы автотранспорта;  
д) грунтовыми называют подземные воды, залегающие выше первого от поверхности  
земли водоупорного слоя, имеющего значительную площадь распространения.  
14. Переходную группу элементов почвы, содержание которых варьирует в пределах от  
сотых до десятых долей процента, составляют:  
а) Sr, B, Cu, Cr, Ni, Co; б) Ti, Mn, N, P, S, H; в) Mg, K, Na, C, Ti, Mn;  
г) Sc, Ga, Be, Nb, Т1; д) Al, Fe, Ca, Mg, K, Na. 
15.  Группу ультрамикроэлементов почвы включающую элементы, присутствующие в  
миллионных долях процента, составляют:  
а) Sr, B, Cu, Cr, Ni и др.; б) Sc, Ga, Be, Nb, Т1 и др.; в) Mg, K, Na, C, Ti, Mn и др; 
г) Sc, Ga, Be, Nb, Т1 и др; д) Al, Fe, Ca, Mg, K, Na и др.  
16. Какое из утверждений неправильно характеризует артезианские воды?  
а) зоны распространения и возможного загрязнения артезианских вод не совпадают;  
б) основную опасность для загрязнения артезианских вод соединениями тяжелых  
металлов представляют выбросы автотранспорта;  
в) артезианские воды чаще всего относятся к напорным подземным водам;  
г) артезианские воды находятся между двумя водоупорными слоями; 
д) артезианские воды могут иметь различный солевой состав.  
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17. Группу микроэлементов почвы, включающую элементы, содержание которых менее  
одной тысячной доли процента, составляют:  
а) Fe, Ca, Mg, Ti, Mn, N, K и др; б) Al, Ca, Mg, Ti, Mn, N, K и др; в) Mg, K, Na, C, Ti, Mn, N  
и др; г) Sc, Ga, Be, Nb, Т1 и др; д) Sr, B, Cu, Cr, Ni, Co, Se и др. 
18. В современных условиях на земной поверхности не образуются: 
а) гидрокарбонатные воды; б) гидрокарбонатно-кремнеземные грунтовые воды; 
в) гидрокарбонатно-кальциевые воды; г) хлоридно-кальциевые воды; 
д) сульфатные и хлоридные воды. 
19. Из газов в подземных водах наиболее распространены 
а) аргон и азот; б) кислород и углекислый газ; в) аргон и другие инертные газы; 
г) сероводород и метан; д) азот и кислород. 
20. Из растворенных газов в океанской воде, как и в других поверхностных водных  
объектах, наибольшее значение имеет: 
а) азот; б) кислород; в) углекислый газ; г) сероводород; д) метан. 
21. Во время весеннего и осеннего водообмена содержание растворенного кислорода  
во всем озере в основном соответствует равновесным значениям, характерным для  
приземного воздуха и воды при температуре:  
а) 2,2 0С; б) 4 0С; в) близкой к 0 0С; г) 28 0С; д) близкой к 36,6 0С. 
22. Использование химических удобрений сопряжено с некоторым риском, поскольку:  
а) большинство удобрений не обеспечивает растения всеми необходимыми  
питательными веществами;  
б) удобрения плохо растворимы в дождевой воде;  
в) при смыве с полей удобрения могут вызвать эвтрофикацию водоемов;  
г) удобрения токсичны для деревьев и лесных растений;  
д) удобрения слишком дороги для многих фермеров.  
23. Наиболее подвижной частью литосферы являются:         
а) моря; б) ледники; в) подземные воды; г) реки; д) грунтовые воды. 
24. Малая по сравнению с другими водными объектами минерализация воды является  
характерной чертой:  
а) озёр; б) артезианских бассейнов; в) почвенных вод; г) рек; д) грунтовых вод.  
25. Концентрация солей в морской воде, выраженная в промилле 0/00, характеризует  
а) количество граммов вещества в 1 кг раствора; б) количество граммов вещества  
в 1 л раствора; в) количество миллиграммов вещества в 1 мл раствора; 
г) количество килограммов вещества в 1 л раствора; 
д) количество килограммов вещества в 1 м3 раствора. 
26. К главным компонентам океанской воды, кроме главных ионов С1, S04, НСО3,  
СО3, Na, Mg, Са и К, в отличие от пресных вод, отнесены еще ионы: 
а) Sr, Cu, Cr; б) Ti, Mn, N; в) Br, F, и Sr; г) P, S, H; д) Co, Ni, Se. 
27. Количественные соотношения между ионами в океанской воде отличны от речной.  
В ней содержание катионов всегда подчиняется неравенствам  
а) Na+>Mg2+>Са2+>К+; б) Mg2+>Са2+>К+> Na+; в) Na++>К+>Mg2+>Са2+; 
г) Са2+>К+> Na+ >Mg2+; д) К+>Mg2+>Са2++> Na+.     
28. Металимнион в озере расположен непосредственно:  
а) над эпилимнионом; б) под термоклином; в) над донными отложениями;  
г) под эпилимнионом; д) под гиполимнионом. 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

29. Количественные соотношения между ионами в океанской воде отличны от речной.  
В ней содержание анионов всегда подчиняется неравенствам:  
а) CO3

2>Cl->SO4
2->HCO3

-; б) HCO3
->CO3

2->Cl->SO4
2; в) SO4

2>CO3
2>Cl->HCO3

-, 
 г) Cl->SO4

2->HCO3
->CO3

2-; д) Cl->HCO3
-> SO4

2>CO3
2-.  

30. В воде открытого океана независимо от абсолютной концентрации количественные  
соотношения между концентрациями главных ионов всегда  
а) больше щёлочности; б) меньше щёлочности; в) одинаковы;  
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г) равны жёсткости; д) меньше жёсткости.  
31. Повышение минерального состава фильтрующихся через почву воды атмосферных  
осадков происходит за счет: 
а) вымывания почвенного раствора; б) растворения кристаллических солей; 
в) фильтрации через обменный комплекс почв и растворения кристаллических солей; 
г) фильтрации через обменный комплекс почв; 
д) вымывания почвенного раствора и растворения кристаллических солей; 
32. Величина парциального давления СО2 в океанской воде изменяется в различных  
частях океана, особенно в поверхностных слоях. Она зависит от соотношения групп  
процессов, увеличивающих или уменьшающих концентрацию СО2. К увеличению  
парциального давления углекислого газа ведут:  
а) повышение температуры воды; б) понижение температуры воды;  
в) понижение солености воды; г) фотосинтез; д) растворение карбоната кальция. 
33. Величина парциального давления СО2 в океанской воде изменяется в различных  
частях океана, особенно в поверхностных слоях. Она зависит от соотношения групп  
процессов, увеличивающих или уменьшающих концентрацию СО2. К уменьшению  
парциального давления углекислого газа ведут:  
а) понижение температуры воды; б) повышение температуры воды; в) подъем глубинных  
вод; г) повышение солености; д) осаждение карбоната кальция. 
34. Устойчивости пересыщенных растворов СаСО3 способствует:  
а) присутствие в растворе гумусовых веществ; 
б) зарождение водных организмов, использующих СаСО3 для построения своего скелета; 
в) усиление фотосинтеза ассимилирующих микроорганизмов; г) замерзание и оттаивание  
воды; д) внесение в раствор мельчайших кристаллических частиц СаСО3. 
35. Способностью в большей степени пропускать к поверхности Земли коротковолновую  
солнечную радиацию по сравнению с обратно направленным длинноволновым, тепловым  
излучением, испускаемым Землей нагретой Солнцем, отличаются газы в атмосфере,  
молекулы которых содержат в своем составе:  
а) 1 атом; б) 2 атома; в) 3 и более атомов; г) менее 2 атомов; д) от 1 до 2 атомов  
36. Парниковый эффект - один из глобальных механизмов жизнеобеспечения на Земле.  
Средняя температура поверхности Земли без парникового эффекта была бы: 
а) минус 8 0С; б) минус 28 0С в) минус 48 0С;  г) минус 18 0С; д) минус 38 0С. 
37. Выберите правильный набор биогенных элементов природной воды:  
а) азот, фосфор и кремний в органических соединениях; 
б) азот, фосфор и кремний в различных соединениях; 
в) азот, фосфор и кремний в неорганических соединениях; 
г) азот, фосфор и железо в различных соединениях; 
д) азот, фосфор и йод в органических соединениях. 
38. Углерод образует в литосфере в самородном виде две полиморфные разновидности: 
а) графит и алмаз; б) графит и нефть; в) графит и каменный уголь;  
г) нефть и каменный уголь; д) алмаз и каменный уголь. 
39. Представитель биогенных элементов азот накапливается преимущественно: 
а) в осадочных и глинистых породах; б) в живых организмах и почвах;  
в) в изверженных и глинистых породах; г) в магматических и глинистых породах;  
д) в осадочных и изверженных породах. 
40. Энергия поглощения глинистыми минералами катионов природной воды возрастает  
в ряду селективности:  
а) Li+ > Mg2+ > Na+ > NH+

4 > Ва2+ > К+ > Са2+ > Al3+ > Fe3+; 
б) Fe3+ > Mg2+ > Са2+ > Ва2+ > Li+ > Na+ > NH+

4 > К+ > Al3+;  
в) Mg2+ > Са2+ > Al3+ > Li+ > Na+ > NH+

4 > К+ > Ва2+ > Fe3+; 
г) Li+ > Na+ > NH+

4 > К+ > Mg2+ > Са2+ > Ва2+ > Al3+ > Fe3+; 
д) NH+

4 > К+ > Li+ > Ва2+ > Na+ > Са2+ > Mg2+ > Al3+ > Fe3+; 
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41. Особенности миграции и аккумуляции фосфора в биосфере заключаются в  
практически полном отсутствии в биокруговороте его: 
а) органических соединений; б) минеральных соединений; в) растворимых соединений;  
г) природных соединений; д) газообразных соединений. 
42. Геохимический барьер называют биогеохимическим, если интенсивное закрепление  
значительного числа макро- и микроэлементов вызвано:   
а) фильтрационными эффектами; б) адсорбционными эффектами; в) термодинамическими  
эффектами; г) живыми организмами; д) испарительными эффектами. 
43. Как правильно называются морские воды в соответствии с классификацией  
природных вод, разработанной О. А. Алекиным?  
а) сульфатно-кальциевые, 3-й группы; б) хлоридно-натриевые, 3-й группы; 
в) карбонатно-натриевые, 1-й группы; г) сульфатно-натриевые, 3-й группы; 
д) карбонатно-кальциевые, 4-й группы.  
44. Геохимический барьер называют механическим, если интенсивное закрепление  
значительного числа макро- и микроэлементов вызвано:   
а) фильтрационными эффектами; б) адсорбционными эффектами; в) термодинамическими  
эффектами; г) живыми организмами; д) испарительными эффектами. 
45. Как известно метан играет важную роль в тепловом балансе Земли. Хотя его  
концентрация в атмосфере примерно в 200 раз ниже, чем концентрация СО2, но  
парниковая активность выше, чем у углекислого газа примерно: 
а) в 7 раз; б) в 21 раз; в) в 17раз; г) в 28 раз; д) в 35 раз. 
46. Каково содержание растворенного кислорода в глубинной зоне океана ниже  
1400-1600 м в любое время года?  
а) примерно такое же, как у поверхности; б) в 1,5 раза больше, чем у поверхности;  
в) соответствует 70-80% насыщения; г) соответствует равновесным значениям,  
отвечающим внешней температуре; д) равно нулю.  
47. В конце 80-х годов прошлого века, по общей степени опасности для биосферы среди  
всех антропогенных факторов на первое место вышли: 
а) диоксины; б) хлорсодержащие углеводороды;   в) тяжёлые металлы;  
г) полициклические ароматические углеводороды; д) фталаты. 
48. Зимним периодом обратной стратификации воды в озере называют период: 
а) когда вся толща воды в озере приобретает одинаковую температуру, близкую к 40С; 
б) когда температура понижается от поверхности (где она может достигать 28-300С)  
ко дну (где ее величина около 40С или более);  
в) когда вся толща воды в озере приобретает одинаковую температуру близкую к 150С;  
г) когда температура воды в озере увеличивается от поверхности, где она  
близка к 00С, ко дну; д) когда вся толща воды в озере приобретает температуру  
поверхностного слоя, где она может достигать 28-300С. 
49. Каким может быть содержание растворенного кислорода у дна глубокого эвтрофного  
озера на территории с умеренным климатом в конце периода стратификации?  
а) примерно такое же, как у поверхности; б) составляет 50-70% от насыщения;  
в) больше, чем у поверхности; г) соответствует равновесным значениям,  
отвечающим внешней температуре; д) равно нулю.  
50. Периодом прямой летней стратификации воды в озере называют период: 
а) когда температура понижается от поверхности (где она может достигать 28-300С)  
ко дну (где ее величина около 40С или более);  
б) когда вся толща воды в озере приобретает одинаковую температуру, близкую к 40С; 
в) когда вся толща воды в озере приобретает одинаковую температуру близкую к 150С;  
г) когда температура воды в озере увеличивается от поверхности, где она близка к 00С,  
ко дну; д) когда вся толща воды в озере приобретает температуру поверхностного слоя,  
где она может достигать 28-300С.  
51. Периодом осеннего водообмена в озере называют период, когда вся толща воды в  
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озере приобретает одинаковую температуру, близкую к 40С; 
а) когда температура понижается от поверхности (где она может достигать 28-300С)  
ко дну (где ее величина около 40С или более);  
б) когда вся толща воды в озере приобретает одинаковую температуру, близкую к 40С; 
в) когда вся толща воды в озере приобретает одинаковую температуру близкую к 150С;  
г) когда температура воды в озере увеличивается от поверхности, где она близка к 00С,  
ко дну; д) когда вся толща воды в озере приобретает температуру поверхностного слоя,  
где она может достигать 28-300С. 
52. Какова общая жесткость воды Мирового океана, содержащей (мг/л) Na+ – 10560,  
Mg2+ – 1270, Са2+ – 400, К+ – 380, Cl- – 18980, SО4

2- – 2650, НСО3
- – 140, Br- – 65; F- – 1:  

а) 124,4 мг-экв./л; б) 12610 мг/л; в) 1670 мг-экв./л; г) 10 градусов жесткости; д) 2,3 моль/л. 
53. Какое название по признаку трофичности имеют озера с малой трофичностью и  
негумифицированной водой: 
а) эвтрофные; б) мезотрофные; в) дистрофные; г) полигумозные; д) олиготрофные. 
54. Какое название по признаку трофичности имеют озера со слабо развитыми  
возможностями питания водных организмов: 
а) эвтрофные; б) мезотрофные; в) полигумозные; г) дистрофные; д) олиготрофные. 
55. Каково значение щелочности воды Мирового океана [воды Мирового океана содержат  
(в мг/л) Na+–10560; Mg2+– 1270; Са2+– 400; К+– 380; Cl-– 18980; SО4

2-– 2650; НСО3
-– 140;  

Br-– 65]?: а) 2,29 моль/л; б) 140 мг/л; в) 2,29·10-3 моль/л; г) 206 мг-экв./л; д) 10960 мг/л.  
56. Какое название по признаку трофичности имеют озера с хорошо развитыми  
возможностями питания водных организмов: 
а) полигумозные; б) мезотрофные; в) эвтрофные; г) дистрофные; д) олиготрофные. 
57. Распределение кислорода по глубинам сложно и, поскольку источники его находятся  
на поверхности, связано с динамикой водных масс. Исходя из величин концентрации  
кислорода океан подразделяют по глубинам на:  
а) три зоны; б) шесть зон; в) четыре зоны; г) пять зон; д) семь зон.  
58. Эвтрофикация водоемов приводит:  
а) к росту биомассы сине-зеленых водорослей, приводящему впоследствии к уменьшению  
концентрации кислорода;  
б) к уменьшению количества растворенного кислорода в результате связывания его с  
молекулами загрязняющих веществ;  
в) к прямому угнетению и гибели популяций животных и растений в результате их  
отравления токсичными загрязняющими веществами;  
г) к улучшению гомеостаза экосистемы;  
д) правильными являются несколько из перечисленных выше ответов. 
59. Единственным источником поступления в глубинную зону океана кислорода служат 
а) биохимические процессы при распаде органических остатков; б) фотосинтез;  
в) сезонные изменения содержания кислорода в верхней зоне океана;  
г) поступление органического вещества с поверхности океана;  
д) глубинные течения арктического и антарктического происхождения. 
60. Среди газов в океанской воде наибольшей концентрацией обладает: 
а) двуокись углерода; б) сероводород; в) метан; г) азот; д) аргон. 
 

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

Максимальная оценка – 40 баллов 
Дифференцированный зачёт по дисциплине «Химия окружающей среды» включает  

контрольные вопросы по всем разделам учебной программы. Билет состоит из двух  
вопросов, относящихся к разным разделам курса. Вопросы билета предусматривают  
развернутые ответы обучающегося по обозначенной тематике. Ответы на вопросы  
экзаменационного билета оцениваются каждый по 20 баллов, суммарно 40 баллов. 
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Разделы 1 и 2. 
1. Земная кора. Строение и состав главных элементов.  Высшая стадия развития.  
2. Строение, состав и температурный профиль атмосферы.   
3. Основы санитарно-гигиенического нормирования качества воздушной среды.  
4. Соединения азота в атмосфере. Химические превращения на путях поступления и стока. 
5. Соединения серы в атмосфере. Химические превращения на путях поступления и стока. 
6. Аэрозоли. Классификация и влияние на климат. Альбедо Земли. 
7. Аэрозоли. Устойчивость и распределение частиц по размерам. 
8. Температурные инверсии и устойчивость атмосферы.  
9. Ионосфера. Основные реакции рекомбинации ионов в слоях ионосферы.  
10. Реакции образования и распада озона в атмосфере с краткой характеристикой  
высотного, сезонного и географического изменения его содержания. 
11. Анализ причин образования озоновых дыр над Антарктидой.  
12. Нулевой, водородный и азотный циклы озона. Реакции образования и гибели озона. 
13. Нулевой, хлорный и бромный циклы озона. Реакции образования и гибели озона. 
14. Органические соединения в атмосфере. Химические превращения на путях  
поступления и стока. 
15. Парниковые газы. Характеристика, причины и возможные последствия увеличения  
концентрации парниковых газов в атмосфере Земли. 
16. Парниковый эффект. Естественные составляющие, текущее состояние и  
антропогенные последствия усиления парникового эффекта. 
17. Микропримеси в тропосфере. Основные реакции с участием микропримесей. 
18. Сравнительный анализ смогов, впервые возникших в атмосфере городов Лондон и  
Лос-Анджелес. Химические реакции, ведущие к образованию нарицательных смогов. 
19. Химические реакции при сжигании топлива и их продукты, формирующие в атмосфере  
городов смог, впервые возникший в атмосфере Лондона. 
20. Химические реакции при сжигании топлива и их продукты, формирующие в атмосфере  
городов фотохимический смог. 

 

Раздел 3  
1. Гидросфера. Механизм влагооборота природной воды на Земле и группа основных 
компонентов, формирующих ее химический состав в этом процессе. 
2. Качество вод и виды водопользования.  
3. Аномальные свойства воды и их роль в поддержании жизни на Земле.  
4. Первоисточники состава природных вод. Происхождение анионов и катионов. 
5. Главные компоненты природных вод. Формы в растворе. Растворимость и распро-
страненность в природе. 
6. Карбонатная система равновесий производных угольной кислоты. Частные уравнения 
равновесий в поверхностных водах.  
7. Карбонатная система равновесий производных угольной кислоты в поверхностных 
водах. Расчет по активностям.  
8. Щелочность природных вод. Определение компонентов щелочности по фенолфтале-
ину и метилоранжу. 
9. Ионы водорода в составе природных вод. Водородный показатель.  
Основные этапы закисления вод. 
10. Окислительно-восстановительный потенциал. Основные типы геохимических обста-
новок в природных водах. 
11. Органическое вещество природных вод. Определение и способы оценки содержания. 
12. Органическое вещество природных вод. Гуминовые и фульвокислоты.  
13. Органическое вещество природных вод. Разложение белковых веществ, процесс ми-
нерализации. 
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14. Биогенные элементы. Формы содержания и процессы трансформации соединений 
азота. 
15. Биогенные элементы. Формы содержания и процессы трансформации соединений 
фосфора и кремния. 
16. Микроэлементы природных вод. Состав и значение. 
17. Микроэлементы природных вод. Формы содержания. 
18. Микроэлементы природных вод из подгруппы радиоактивных элементов. Формы со-
держания и источники поступления. 
19. Классификация состава природных вод Алекина. Схема и основные принципы. 
20. Диаграмма гипотетического состава солей природных вод. 

 
Разделы 4 и 5. 

1. Строение и элементарный состав литосферы. Кларки химических элементов. 
2. Горные породы и минералы. Структура, классификация, химический состав и фор-
мулы типичных представителей.  
3. Выветривание горных пород и минералов. Глинистые породы, как основной продукт 
этого процесса.  
4. Химическое выветривание пород в присутствии воды. Гидролиз алюмосиликатов.  
5. Химическое выветривание пород в присутствии воды. Окисление сульфидов. 
6. Глинистые породы. Поглощающий комплекс глинистых пород. 
7. Почвы. Фазовый состав и строение. 
8. Поглотительная способность почв. Почвенно-поглощающий комплекс. Обменная по-
глотительная способность.   
9. Органические вещества почвы. Гуминовые и фульвокислоты. 
10. Геохимическая характеристика формирования состава грунтовых вод. 
11. Геохимическая характеристика формирования состава вод артезианских бассейнов.  
12. Геохимическая характеристика формирования состава речных вод. 
13. Сток растворенных веществ земной коры континентов. Ионный сток.  
14. Геохимические особенности формирования состава вод озер. Основные составляю-
щие гидрохимического баланса. 
15. Геохимические особенности формирования минерального состава вод соляных озе-
рах. Основные составляющие солевого баланса. 
16. Особенности гидрохимического режима озер под воздействием термической страти-
фикации. 
17. Геохимические условия эвтрофикации водных объектов. Олиготрофные и эвтроф-
ные озера. 
18. Геохимические особенности формирования состава вод водохранилищ. 
19. Геохимические особенности формирования состава океанской воды. Главные ионы и 
соленость. Закон Дитмара. 
20. Химическая стратификация. Геохимические условия появления анаэробных бассей-
нов в океане. 

Полный перечень оценочных средств приведен в виде отдельного документа, яв-
ляющегося неотъемлемой частью основной образовательной программы. 

 
8.4. Структура и пример билетов дифференцированного зачёта  
Дифференцированный зачёт по дисциплине включает контрольные вопросы по 

всем разделам учебной программы дисциплины. Билет состоит из 2 контрольных вопро-
сов, относящихся к разным разделам курса. Все вопросы билета предусматривают раз-
вернутые ответы студента.  

Ответы на оба вопроса билета оцениваются из 40 баллов. 
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Пример билета для дифференцированного зачёта 
«Утверждаю» 

Зав. кафедрой промыш-
ленной экологии 

______   Н.Е. Кручинина 
(Подпись)          (И. О. Фамилия) 

«__» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 
 

Российский химико-технологический университет 
имени Д.И. Менделеева                

 
Кафедра промышленной экологии 

18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в 
химической технологии, нефтехимии и биотехнологии 
Профиль «Охрана окружающей среды и рациональное 

использование природных ресурсов» 
Химия окружающей среды 

БИЛЕТ   №7 
 

1. Земная кора. Строение и состав главных элементов. Высшая стадия развития. 
 

2. Первоисточники состава природных вод. Происхождение анионов и катионов. 
 

 
9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

9.1. Рекомендуемая литература 
А. Основная литература 

Химия окружающей среды: учебное пособие / Кузнецов О.Ю., Кручинина Н.Е., Иван-
цова Н.А., Гриневич В.И., Костров В. В. – М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2018. – 188 с. 

 
Б. Дополнительная литература 

1. Задачи и вопросы по химии окружающей среды: учебное пособие / Тарасова Н. П., 
Кузнецов В. А.,  Сметанников Ю. В., Малков А. В., Додонова А. А. – М.: Мир, 2002. – 
368 с. 
2.Голдовская Л.Ф. Химия окружающей среды: учебник для вузов.– М.: Мир, 2002. – 296 
с. ил. 
3. Алекин О.А. Основы гидрохимии. –Л.: Гидрометеорологическое изд-во, 1970, -444 с.: 
ил. 
4. Донелла Медоуз, Йорген Рандерс, Деннис Медоуз. Пределы роста. 30летспустя / Пер. 
с англ. – М.:ИКЦ «Академкнига», 2007. – 342 с.: ил. 
 

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 
− Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 
 
Научно-технические журналы: 
− Журнал«Вода: химия и экология». ISSN 2072-8158. 
− Журнал «Экологическаяхимия». ISSN 0869-3498. 
− Журнал«Инженерная экология». ISSN 02-04 – 3483. 
 
Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет: 
− window.edu.ru›resource/169/37169 
− nashol.com›2015082986263/himiya…sredi-krupnova-t… 
− biblio-online.ru›book/himiya-okruzhayuschey-sredy… 

 
 

 

http://www.ecoculture.ru/ecolibrary/meadows.php
http://yandex.ru/clck/jsredir?bu=h1lp4h&from=yandex.ru%3Bsearch%2F%3Bweb%3B%3B&text=&etext=7766.5jkM5pXp-8k1jWJ-e-HT_gNNEkPXwQLSpm4NVREP5dREPPnf_uBukTWDX45ID-LelypB7MKZzr7SSh_Je2u5A8bC6IqRZYrl4S9AhwN1lQY.5f21f16b7858fe810e52a65645dc37890c102728&uuid=&state=PEtFfuTeVD4jaxywoSUvtB2i7c0_vxGdnZzpoPOz6GTqyxekpgelGN0462N3raoDxGmZrxyyOXapd8URPfvG8BjVCwZAbLP44NrvgbMoxw7gfn40Nk0Z7Q,,&&cst=AiuY0DBWFJ5fN_r-AEszkwLXHqdfxqvOc3k83pharEadiy6J1gbSa4Ue2RPU-7eYcEAinTKM0AYRGh8l3V0k_moOwJZyxl3x0aU1aO040S5oLUbtDfWKSaZsSzuVPoFbLyDmCTUN108mxnDj2xYuQzgCLB-3DMO0huFopdDWryhvx6aHt5JivpsQ-5_rYf9ilupPPn54DrnrnoT4NJ2drMMGkU3fFzCPu7mgDP85NnlQf3gwx9uBnAp8wR4uoLRHCz19xmOsUedVxz9wQbi9ARvbF0os_z10QjZRG9B8GLQLzXRXyVCfSbbtrJlujy_gYvigXcAo8935E8Fb9OZnjBc1vZRONb_3Z2WL1MZzNZN5fW0LDWME8fp32_iwnUCzRrdl_WUSwzs9iEiLYCE1YWQ__fT_NoCIt_s-BwZ77w4EMeAqAAtXAqB0M3-R_aIGkehAHZQn1VJ5v8bdzWfYPUwW-SqitjSOz2P2_2SqKNoj-i5xEGwrqq3WR7wvNHZKTZxGlCxjWoKcITrooAaO_UnzG6wpMIsbQiiXGmLX-3M3ftJRppW7yrqwsLlRUkraHAYiiSsKCTbAO6amaTBnAFwPgkgXDnnSrVQWrRrcqkU6gADcKXXgHsmAgi7BmzYJQzW7s6yejvrfpWwolDEIMJ0abW8CoJJzcuvWH7segD0x18SkLf0v2UW5K0TsXDo5FvjXY4cLLVk680N8XH8Sec3jIQ-_lrN746TmztwNkiMh6dgoQkYR3F51HIwdqxbxhVxgzPVSYLqPASoAO6gTEZX97CExI133&data=UlNrNmk5WktYejR0eWJFYk1LdmtxdXg3NzQxMzEyQldBS28xSkVVdDNneG15UTdnVUl6alRTN016elJqcEx5Tk9nVG1ia1JZV3VMTW1zejRyTkRkUi1KVzBBOVplQi1S&sign=ebf5120c9491e5123a2d5541baee62fe&keyno=0&b64e=2&ref=orjY4mGPRjk5boDnW0uvlrrd71vZw9kp5uQozpMtKCWbgDHRNa-0yuSIAdAn_rjOoYF9AOzgRJCZLdzIPwsBZ0gRJNj3EDSitSKI-kdmw6fRpfNdgJhflipGhfyTLI5hH4ucuocCdA038-11KpBK8nhIEGotPy6hWMRcrJ5iypzV5oqvIWf5KmIAbugQ12qZdh_GOhEd6VOoFQxPEs0PNiSSqYonwXJ22K89Cxum1MVB41LnI9Y-YnYZFjlVZvMyZpel6-pN2qL3nYGHcI4H5Iq-EGGjJescYNoNasQxu8mwYUsxr7S_6aG-uNBHHvqeKryUoJCLunz627WoeoQhzQ,,&l10n=ru&rp=1&cts=1572533925339%40%40events%3D%5B%7B%22event%22%3A%22click%22%2C%22id%22%3A%22h1lp4h%22%2C%22cts%22%3A1572533925339%2C%22fast%22%3A%7B%22organic%22%3A1%7D%2C%22service%22%3A%22web%22%2C%22event-id%22%3A%22k2eu3ie3df%22%7D%5D&mc=4.87333767229057&hdtime=252636
http://window.edu.ru/resource/169/37169
http://yandex.ru/clck/jsredir?bu=h1lp4v&from=yandex.ru%3Bsearch%2F%3Bweb%3B%3B&text=&etext=7766.5jkM5pXp-8k1jWJ-e-HT_gNNEkPXwQLSpm4NVREP5dREPPnf_uBukTWDX45ID-LelypB7MKZzr7SSh_Je2u5A8bC6IqRZYrl4S9AhwN1lQY.5f21f16b7858fe810e52a65645dc37890c102728&uuid=&state=PEtFfuTeVD4jaxywoSUvtB2i7c0_vxGdnZzpoPOz6GTqyxekpgelGN0462N3raoDxGmZrxyyOXapd8URPfvG8GkLtqojsN6CVI5uD4bYmoE8_OOl6wdWqg,,&&cst=AiuY0DBWFJ5fN_r-AEszkwLXHqdfxqvOc3k83pharEadiy6J1gbSa4Ue2RPU-7eYcEAinTKM0AYRGh8l3V0k_moOwJZyxl3x0aU1aO040S5oLUbtDfWKSaZsSzuVPoFbLyDmCTUN108mxnDj2xYuQzgCLB-3DMO0huFopdDWryhvx6aHt5JivpsQ-5_rYf9ilupPPn54DrnrnoT4NJ2drMMGkU3fFzCPu7mgDP85NnlQf3gwx9uBnAp8wR4uoLRHCz19xmOsUedVxz9wQbi9ARvbF0os_z10QjZRG9B8GLQLzXRXyVCfSbbtrJlujy_gYvigXcAo8935E8Fb9OZnjBc1vZRONb_3Z2WL1MZzNZN5fW0LDWME8fp32_iwnUCzRrdl_WUSwzs9iEiLYCE1YWQ__fT_NoCIt_s-BwZ77w4EMeAqAAtXAqB0M3-R_aIGkehAHZQn1VJ5v8bdzWfYPUwW-SqitjSOz2P2_2SqKNoj-i5xEGwrqq3WR7wvNHZKTZxGlCxjWoKcITrooAaO_UnzG6wpMIsbQiiXGmLX-3M3ftJRppW7yrqwsLlRUkraHAYiiSsKCTbAO6amaTBnAFwPgkgXDnnSrVQWrRrcqkU6gADcKXXgHsmAgi7BmzYJQzW7s6yejvrfpWwolDEIMJ0abW8CoJJzcuvWH7segD0x18SkLf0v2UW5K0TsXDo5FvjXY4cLLVk680N8XH8Sec3jIQ-_lrN746TmztwNkiMh6dgoQkYR3F51HIwdqxbxhVxgzPVSYLqPASoAO6gTEZX97CExI133&data=UlNrNmk5WktYejY4cHFySjRXSWhXS2w0WEVNaXdsS2ZUWkNGRXB0SzBxVzBPdXlvSUVLNHZwZV9ISHJCN05QYWlpTWpDV1NQU2hJcGlzeDdFbjFBY2pwUzR1TDZ6REZU&sign=2a68ec85a7e2506b301822a3e369064a&keyno=0&b64e=2&ref=orjY4mGPRjk5boDnW0uvlrrd71vZw9kp5uQozpMtKCWbgDHRNa-0yuSIAdAn_rjOoYF9AOzgRJCZLdzIPwsBZ0gRJNj3EDSitSKI-kdmw6fRpfNdgJhflipGhfyTLI5hH4ucuocCdA038-11KpBK8nhIEGotPy6hWMRcrJ5iypzV5oqvIWf5KmIAbugQ12qZdh_GOhEd6VOoFQxPEs0PNiSSqYonwXJ22K89Cxum1MVB41LnI9Y-YnYZFjlVZvMyZpel6-pN2qL3nYGHcI4H5Iq-EGGjJescYNoNasQxu8mwYUsxr7S_6aG-uNBHHvqeKryUoJCLunz627WoeoQhzQ,,&l10n=ru&rp=1&cts=1572533984772%40%40events%3D%5B%7B%22event%22%3A%22click%22%2C%22id%22%3A%22h1lp4v%22%2C%22cts%22%3A1572533984772%2C%22fast%22%3A%7B%22organic%22%3A1%7D%2C%22service%22%3A%22web%22%2C%22event-id%22%3A%22k2eu4s908s%22%7D%5D&mc=5.018805809739461&hdtime=312068
https://nashol.com/2015082986263/himiya-okrujauschei-sredi-krupnova-t-g-kostrukova-a-m-2011.html
http://yandex.ru/clck/jsredir?bu=h1lp73&from=yandex.ru%3Bsearch%2F%3Bweb%3B%3B&text=&etext=7766.5jkM5pXp-8k1jWJ-e-HT_gNNEkPXwQLSpm4NVREP5dREPPnf_uBukTWDX45ID-LelypB7MKZzr7SSh_Je2u5A8bC6IqRZYrl4S9AhwN1lQY.5f21f16b7858fe810e52a65645dc37890c102728&uuid=&state=PEtFfuTeVD4jaxywoSUvtB2i7c0_vxGdnZzpoPOz6GTqyxekpgelGN0462N3raoDxGmZrxyyOXapd8URPfvG8MtN8vHJBpIWhwCjuTiL2MmQsMpoXg6ovw,,&&cst=AiuY0DBWFJ5fN_r-AEszkwLXHqdfxqvOc3k83pharEadiy6J1gbSa4Ue2RPU-7eYcEAinTKM0AYRGh8l3V0k_moOwJZyxl3x0aU1aO040S5oLUbtDfWKSaZsSzuVPoFbLyDmCTUN108mxnDj2xYuQzgCLB-3DMO0huFopdDWryhvx6aHt5JivpsQ-5_rYf9ilupPPn54DrnrnoT4NJ2drMMGkU3fFzCPu7mgDP85NnlQf3gwx9uBnAp8wR4uoLRHCz19xmOsUedVxz9wQbi9ARvbF0os_z10QjZRG9B8GLQLzXRXyVCfSbbtrJlujy_gYvigXcAo8935E8Fb9OZnjBc1vZRONb_3Z2WL1MZzNZN5fW0LDWME8fp32_iwnUCzRrdl_WUSwzs9iEiLYCE1YWQ__fT_NoCIt_s-BwZ77w4EMeAqAAtXAqB0M3-R_aIGkehAHZQn1VJ5v8bdzWfYPUwW-SqitjSOz2P2_2SqKNoj-i5xEGwrqq3WR7wvNHZKTZxGlCxjWoKcITrooAaO_UnzG6wpMIsbQiiXGmLX-3M3ftJRppW7yrqwsLlRUkraHAYiiSsKCTbAO6amaTBnAFwPgkgXDnnSrVQWrRrcqkU6gADcKXXgHsmAgi7BmzYJQzW7s6yejvrfpWwolDEIMJ0abW8CoJJzcuvWH7segD0x18SkLf0v2UW5K0TsXDo5FvjXY4cLLVk680N8XH8Sec3jIQ-_lrN746TmztwNkiMh6dgoQkYR3F51HIwdqxbxhVxgzPVSYLqPASoAO6gTEZX97CExI133&data=UlNrNmk5WktYejY4cHFySjRXSWhXTzJsb0pVQVo4bDdGU1dkVUpNc3o3UTEybnVZMTFITC1UMER6OWNNb0xxaWdyWXpEWl9ZQy1RYy1kM0JMZFM4azYzaVVyNUNFZHE1bFJxeFNhNVpzblEs&sign=73a789c4c41a6470cdae1a06cc68ef87&keyno=0&b64e=2&ref=orjY4mGPRjk5boDnW0uvlrrd71vZw9kp5uQozpMtKCWbgDHRNa-0yuSIAdAn_rjOoYF9AOzgRJCZLdzIPwsBZ0gRJNj3EDSitSKI-kdmw6fRpfNdgJhflipGhfyTLI5hH4ucuocCdA038-11KpBK8nhIEGotPy6hWMRcrJ5iypzV5oqvIWf5KmIAbugQ12qZdh_GOhEd6VOoFQxPEs0PNiSSqYonwXJ22K89Cxum1MVB41LnI9Y-YnYZFjlVZvMyZpel6-pN2qL3nYGHcI4H5Iq-EGGjJescYNoNasQxu8mwYUsxr7S_6aG-uNBHHvqeKryUoJCLunz627WoeoQhzQ,,&l10n=ru&rp=1&cts=1572534080627%40%40events%3D%5B%7B%22event%22%3A%22click%22%2C%22id%22%3A%22h1lp73%22%2C%22cts%22%3A1572534080627%2C%22fast%22%3A%7B%22organic%22%3A1%7D%2C%22service%22%3A%22web%22%2C%22event-id%22%3A%22k2eu6u7nah%22%7D%5D&mc=5.188455036025655&hdtime=407923
https://biblio-online.ru/book/himiya-okruzhayuschey-sredy-381250
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9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 
Для реализации учебной программы подготовлены следующие средства обеспече-

ния освоения дисциплины: 
– банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее число 
вопросов – 300); 
– банк раздаточного материала (общее число листов – 1700). 
 

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: 19.04.2020). 

− 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: 12.05.2020). 

− 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: 19.04.2020). 

При освоении дисциплины студенты должны использовать информационные и ин-
формационно-образовательные ресурсы следующих порталов и сайтов: 

− Система федеральных образовательных порталов. Система открытого образо-
вания. Консалтинговый центр ИОС ОО РФ [Электронный ресурс] – Режим доступа: 
http://www.openedu.ru (дата обращения: 19.04.2020). 

− Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам». 
URL: http://window.edu.ru/ (дата обращения: 19.04.2020). 

− ФЭПО: соответствие требованиям ФГОС [Электронный ресурс] – Режим до-
ступа: http://fepo.i-exam.ru/ (дата обращения: 12.05.2020). 

 
10. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

 
10.1 Для студентов, обучающихся без использования дистанционных образователь-

ных технологий 
Методические рекомендации по организации учебной работы обучающегося 

направлены на повышение ритмичности и эффективности его аудиторной и 
самостоятельной работы по курсу.  

Учебный курс включает темы, при изучении которых рекомендуется регулярное по-
вторение законспектированного лекционного материала, а также дополнение его сведе-
ниями из литературных источников, представленных в учебной программе. При работе с 
указанными источниками рекомендуется составлять краткий конспект с обязательным 
фиксированием библиографических данных источника. Изучение материала каждой 
темы заканчивается контролем его освоения в форме контрольной работы. Результаты 
выполнения контрольных работ оцениваются в соответствии с принятой в университете 
рейтинговой системой оценки знаний.  

Рабочая программа дисциплины предусматривает самостоятельную работу сту-
дента. В задачи самостоятельного рассмотрения материала по курсу входит приобретение 

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%20
http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102447332&intelsearch=816+%EF%F0%E8%EA%E0%E7%20
http://www.openedu.ru/
http://window.edu.ru/
http://fepo.i-exam.ru/
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навыков работы с информационными ресурсами, получение опыта изложения, обобще-
ния, сведения в единое целое данных, добытых анализом. Самостоятельная работа сту-
дента с информационными ресурсами предполагает работу с учебной, научно-техниче-
ской литературой, ресурсами Интернета, базами данных. Доступ к указанным ресурсам 
обеспечивается фондами научно-технической библиотеки вуза и городских научно-тех-
нических библиотек, электронными библиотеками и поисковыми системами Интернета, 
материалами тематических выставок и научно-технических конференций. 

Совокупная оценка текущей работы студента в семестре складывается из оценок за 
выполнение контрольных работ Максимальная оценка текущей работы в семестре со-
ставляет 60 баллов. 

В соответствии с учебным планом изучение дисциплины завершается итоговым 
контролем в форме зачёта с оценкой. Максимальная оценка зачёта с оценкой составляет 
40 баллов.  

Общая оценка результатов освоения дисциплины складывается из числа баллов, 
набранных в семестре (контрольные работы) и на зачёте с оценкой. Максимальная общая 
оценка всей дисциплины составляет 100 баллов. 

 
10.2. Для студентов, обучающихся с использованием дистанционных образователь-

ных технологий 

При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 
технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем дисци-
плины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. Распределение бал-
лов соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с решением кафедры, 
в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение кафедры об используемых 
технологиях и системе оценивания достижений обучающихся принимается с учетом мне-
ния ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

 
11. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЯ 

 
11.1. Для преподавателей, реализующих образовательные программы без исполь-

зования дистанционных образовательных технологий 
 

В изложенном выше аспекте учебную работу преподавателя на лекциях и практи-
ческих занятиях следует направлять на формирование у студентов ориентировочной ос-
новы действий для последующего усвоения материала методом самостоятельной работы.  

Содержание лекций должно отвечать следующим дидактическим требованиям: 
- изложение материала от простого к сложному, от известного к неизвестному; 
- логичность, четкость и ясность в изложении материала; 
- проблемное изложение с целью активизации деятельности студентов; 
- опора смысловой части лекции на подлинные данные уровней загрязнения окружаю-
щей среды; 
- тесная связь теоретических положений и выводов с практикой и будущей профессио-
нальной деятельностью студентов. 
 
11.2. Для преподавателей, реализующих образовательные программы с использо-

ванием дистанционных образовательных технологий 
 

При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 
технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем дисци-
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плины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. Распределение бал-
лов соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с решением кафедры, 
в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение кафедры об используемых 
технологиях и системе оценивания достижений обучающихся принимается с учетом мне-
ния ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

Реализация ЭО и ДОТ предполагает использование следующих видов и учебной 
деятельности: онлайн консультации, практические занятия, видео-лекции; текущий кон-
троль в режиме тестирования и проверки домашних заданий; самостоятельная работа. 

При реализации РПД в зависимости от конкретной ситуации ЭО и ДОТ могут 
быть применены в следующем виде:  

• объем часов контактной работы обучающихся с преподавателем не сокра-
щается) и электронные образовательные ресурсы (ЭОР) методически обеспечивают са-
мостоятельную работу обучающихся в объеме, предусмотренном рабочей программой 
данной дисциплины. При этом в случае необходимости занятия проводятся в режиме он-
лайн; 

• смешанные формы обучения, сочетающие в себе аудиторные занятия (при 
возможности перевода части контактных часов работы обучающихся с преподавателем в 
электронную информационно-образовательную среду без потери содержания учебной 
дисциплины) и ЭОР (часть учебного материала (например, лекции) может быть заменена 
ЭОР);  

• учебные курсы, интегрированные в LMS Moodle, контактные часы по ко-
торым могут быть исключены, изучаются обучающимися самостоятельно при минималь-
ном участии преподавателя (консультации в режиме форума или в режиме вебинара). 

12. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ,  
ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет Информаци-
онно-библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который обеспечивает обу-
чающихся основной учебной, учебно-методической и научной литературой, необходи-
мой для организации образовательного процесса по дисциплине. Общий объем многоот-
раслевого фонда ИБЦ на 01.01.2020 составляет 1715452 экз. 

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической ли-
тературой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, 
справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные пери-
одические 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) Универси-
тета, которая содержит различные издания по основным изучаемым дисциплинам и сфор-
мирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно-методической лите-
ратуры.  

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и информаци-
онного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки документов. 
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Электронные информационные ресурсы, используемые в процессе обучения 

№ Электронный  

ресурс 

Реквизиты договора (номер, 
дата заключения, срок дей-
ствия), ссылка на сайт ЭБС, 
сумма договора, количество 

ключей 

Характеристика библиотеч-
ного фонда, доступ к кото-
рому предоставляется дого-

вором 

1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ЭБС «Лань»  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Принадлежность - сторонняя 

Реквизиты договора - ООО 
«Издательство «Лань», дого-
вор № 33.03-Р-2.0-1775/2-10 

от 26.09.2019г. 

Сумма договора – 642 083-68   

 

Срок действия с «26» сен-
тября 2019г. по «25» сентября 
2020г. 

 

Ссылка на сайт ЭБС –
http://e.lanbook.com 

 

Количество ключей - доступ 
для зарегистрированных поль-
зователей РХТУ с любого 
компьютера. 

 

Дополнительный 

Договор № 33.03-Р-3.1-
2217/2020 от 02.03.2020 г. 

 

Сумма договора- 30 994-52 

 

Срок действия 

с «02» марта 2020 г. 

по «25» сентября 2020 г. 

Ссылка на сайт ЭБС – 
http://e.lanbook.com 

Коллекции: «Химия» - изд-ва 
НОТ,                       «Химия» - 
изд-ва Лаборатория знаний, 
«Химия» - изд-ва «ЛАНЬ»,  
«Химия»-КНИТУ(Казанский 
национальный исследователь-
ский технологический универси-
тет), «Химия» - изд-ва 
ФИЗМАТЛИТ», «Информатика» 
- изд-ва «ЛАНЬ», «Информа-
тика»-Национальный Открытый 
Университет «ИНТУИТ»,  «Ин-
женерно-технические науки"-
изд-ва «ЛАНЬ», «Теоретическая 
механика»-изд-ва «ЛАНЬ», Эко-
номика и менеджмент»- изд-ва 
Дашков и К., а  также отдельные 
издания в соответствии с Дого-
вором. 

http://e.lanbook.com/
http://e.lanbook.com/
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Количество ключей - доступ 
для зарегистрированных поль-
зователей РХТУ с любого 
компьютера. 

 

Договор № 33.03-Р-3.1-
2173/2020 

Сумма договора –  747 661-28 

Срок действия Договора 

с «26» сентября 2020г. 

по «25» сентября 2021г. 

 

Ссылка на сайт ЭБС – 
http://e.lanbook.com 

 

Количество ключей - доступ 
для зарегистрированных поль-
зователей РХТУ с любого 
компьютера. 

Удаленный доступ после пер-
сональной регистрации на 
сайте ЭБС. 

 2.   Электронно 
-библиотеч-
ная система   
ИБЦ РХТУ 
им. Д.И.Мен-
делеева (на 
базе АИБС 
«Ирбис») 

   Принадлежность – собствен-
ная 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. Информаци-
онно-спра-
вочная си-
стема 
«ТЕХЭКСПЕ
РТ» «Нормы, 
правила, 
стандарты 
России». 

Принадлежность сторонняя. 
 
Реквизиты контракта –  ООО 
«ИНФОРМПРОЕКТ», 
контракт № 189-2647А/2019 
От 09.01.2020 г.  
Сумма договора –  601110-00 
 
С «01» января.2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 

Электронная библиотека норма-
тивно-технических изданий. Со-
держит более 40000 националь-
ных стандартов и др. НТД 

http://lib.muctr.ru/
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Ссылка на сайт ЭБС – 
http://reforma.kodeks.ru/reform
a/ 
 
Количество ключей – 5 лицен-
зий + локальный доступ с 
компьютеров ИБЦ. 

4. ЭБС 
«Научно-
электронная 
библиотека 
eLibrary.ru». 
 
 
 

Принадлежность – сторонняя   
Реквизиты договора –  
ООО Научная электронная 
библиотека,  
договор № 33.03-Р-3.1 
2087/2019 
Сумма договора – 1100017-00  
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г.  
 
Ссылка на сайт – 
http://elibrary.ru 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по 
ip-адресам неограничен. 

Научная электронная библио-
тека eLIBRARY.RU - это круп-
нейший российский информаци-
онно-аналитический портал в 
области науки, технологии, ме-
дицины и образования, содержа-
щий рефераты и полные тексты 
более 29 млн научных статей и 
публикаций, в том числе элек-
тронные версии более 5600 рос-
сийских научно-технических 
журналов. 

 

5. 

 

Справочно-
правовая  си-
стема “Га-
рант» 

 

 

 

 

Принадлежность сторонняя 

Договор №166-235ЭА/2019   

от 23.12.2019 г. 

Сумма договора -  603 949-84 

 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://www.garant.ru/ 
 
Количество ключей – 50 поль-
зовательских лицензий по ip-
адресам. 

Гарант — справочно-правовая 
система по законодательству 
Российской Федерации.  

6. Издательство 
Wiley 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 07.07.2020 г. № 694 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт –  
http://onlinelibrary.wiley.com/ 

Коллекция журналов по всем об-
ластям знаний, в том числе из-
вестные журналы по химии, ма-
териаловедению, взрывчатым 
веществам и др. 
 
 

http://reforma.kodeks.ru/reforma/
http://reforma.kodeks.ru/reforma/
http://elibrary.ru/
http://www.garant.ru/
http://onlinelibrary.wiley.com/
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Количество ключей - доступ 
для пользователей РХТУ по 
IP-адресам неограничен. Воз-
можен удаленный доступ по-
сле индивидуальной регистра-
ции. 

 

7. 

 

QUESTEL 
ORBIT 

Принадлежность сторонняя. 

Национальная подписка 

(Минобрнауки+ РФФИ) 

Информационное письмо 
РФФИ от 09.10.2020 г. № 
1162 

 

С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г. 

Ссылка на сайт – 
https://orbit.com 

 

Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по 
ip-адресам неограничен. 

ORBIT является глобальным 
оперативно обновляемым па-
тентным порталом, позволяю-
щим осуществлять поиск в пе-
речне заявок на патенты, полу-
ченных, приблизительно, 80-па-
тентными учреждениями в раз-
личных странах мира и предо-
ставленных грантов. 

8. American 
Chemical 
Society 

Принадлежность сторонняя. 

Национальная подписка 

(Минобрнауки+ РФФИ) 

Информационное письмо 
РФФИ от 25.06.2020 г. № 637 

С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г.   

Ссылка на сайт –  
http://www.acs.org/content/acs/
en.html 

Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по 
ip-адресам неограничен. 

Настройка удаленного  до-
ступа:  
https://pubs.acs.org/page/remote
access 

Коллекция  журналов по химии 
и химической технологии  Core 
+ издательства American 
Chemical Society 

https://orbit.com/
http://www.acs.org/content/acs/en.html
http://www.acs.org/content/acs/en.html
https://pubs.acs.org/page/remoteaccess
https://pubs.acs.org/page/remoteaccess
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9.  American  In-
stitute of 
Physics (AIP) 

Принадлежность сторонняя. 

Национальная подписка (Ми-
нобрнауки+ РФФИ) Информа-
ционное письмо РФФИ от 
19.10.2020 № 1188 
 

С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 

С «01» января 2020 г.               
по «31» декабря 2020 г.   

Ссылка на сайт –  
http://scitation.aip.org 

 

Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по 
ip-адресам неограничен. 

Настройка удаленного до-
ступа: 

https://www.scitation.org/remot
e-access 

Коллекция  журналов по техни-
ческим и естественным наукам 
издательства Американского ин-
ститута физики (AIP). 

10
. 

Scopus  

 

Принадлежность сторонняя. 

Национальная подписка (Ми-
нобрнауки+ РФФИ) Информа-
ционное письмо РФФИ от 
19.10.2020 г. № 1189 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://www.scopus.com. 

 Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по 
ip-адресам неограничен. 

Удаленный доступ. 

Мультидисциплинарная рефера-
тивная и наукометрическая база 
данных  издательства 
ELSEVIER  

11
. 

Ресурсы 
международ-
ной компа-
нии Clarivate 
Analytics 

Принадлежность сторонняя. 

Национальная подписка 

(Минобрнауки+ РФФИ) 

Открыт доступ к ресурсам:  

WEB of SCIENCE – рефератив-
ная и наукометрическая база 
данных.  

http://scitation.aip.org/
https://www.scitation.org/remote-access
https://www.scitation.org/remote-access
http://www.scopus.com/
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Информационное письмо 
РФФИ от 07.07.2020 г. № 692 

С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 

Ссылка на сайт –   
http://apps.webofknowledge.co
m/WOS_GeneralSearch_input.d
o?product=WOS&search_mode
=GeneralSearch&SID=R1Ij2TU
Ymdd7bUatOlJ&preferencesSa
ved= 

Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по 
ip-адресам неограничен. 

Удаленный доступ. 

MEDLINE – реферативная база 
данных по медицине. 

12
. 

Royal Society 
of Chemistry 
(Королевское 
химическое 
общество) 

Принадлежность сторонняя. 

Национальная подписка 

(Минобрнауки+ РФФИ) 

Информационное письмо 
РФФИ от 20.10.2020 г. № 
1196 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://pubs.rsc.org 

Количество ключей - доступ 
для пользователей РХТУ по 
ip-адресам неограничен. 

Настройка удаленного до-
ступа: 

https://www.rsc.org/covid-19-
response/publishing-remote-
access 

Коллекция включает 44 журнала. 
Тематика: органическая, анали-
тическая, физическая химия, 
биохимия, электрохимия, хими-
ческие технологии. 

13
. 

 

Электронные 
ресурсы из-
дательства 
SpringerNatur
e 

Принадлежность сторонняя. 

Национальная подписка 

(Минобрнауки+ РФФИ) 

Информационное письмо 
РФФИ от 17.07.2020 г. № 743 

- Полнотекстовая коллек-
ция электронных журналов   
Springer по различным отраслям 
знаний (2019 г.) 
http://link.springer.com/ 

http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://pubs.rsc.org/
https://www.rsc.org/covid-19-response/publishing-remote-access
https://www.rsc.org/covid-19-response/publishing-remote-access
https://www.rsc.org/covid-19-response/publishing-remote-access


39 
 

С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 

Ссылка на сайт 

http://link.springer.com/ 

Количество ключей - доступ 
для пользователей РХТУ по 
ip-адресам неограничен. Воз-
можен удаленный доступ. 

Полнотекстовая коллекция жур-
налов (архив 1893-1945) 
http://link.springer.com/ 

- Полнотекстовые 85 жур-
налов Nature Publishing Group 
https://www.nature.com/sitein-
dex/index.html 

- Коллекция научных про-
токолов по различным отраслям 
знаний Springer Protocols  
http://www.springerprotocols.com/ 

- Коллекция научных мате-
риалов в области физических 
наук и инжиниринга Springer 
Materials (The Landolt-Bornstein 
Database) 
http://materials.springer.com/ 

- Полный доступ к стати-
ческим и динамическим спра-
вочным изданиям по любой теме 

- Реферативная база дан-
ных по чистой и прикладной ма-
тематике zbMATH 
http://zbmath.org/ 

-  Nano Database 
https://goo.gl/PdhJdo 

Полнотекстовая коллекция книг 
издательства SpringerNature по 
различным отраслям знаний 
(2019 г.) http://link.springer.com 

14
. 

База данных 
SciFinder 
компании 
Chemical Ab-
stracts Service 

Принадлежность сторонняя. 

Национальная подписка 

(Минобрнауки+ РФФИ) 

Информационное письмо 
РФФИ от 25.06.2020 г. № 635 

С «01» января 2020 г.  
по «31» декабря 2020 г. 

Ссылка на сайт – 
https://scifinder.cas.org  

Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по 

SciFinder — поисковый сервис, 
обеспечивающий многоаспект-
ный поиск как библиографиче-
ской информации, так и инфор-
мации по химическим реакциям, 
структурным соединениям и па-
тентам. Основная тематика об-
ширного поискового массива — 
химия, а также ряд смежных дис-
циплин, таких как материалове-
дение, биохимия и биомедицина, 
фармакология, химическая тех-
нология, физика, геология, ме-
таллургия и другие.   

http://link.springer.com/
http://link.springer.com/
https://scifinder.cas.org/
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ip-адресам и персональной ре-
гистрации.  

15
. 

Коллекции 
издательства 
Elsevier на 
платформе 
ScienceDirect 

Принадлежность сторонняя. 

Национальная подписка (Ми-
нобрнауки+ РФФИ) Информа-
ционное письмо РФФИ от 
07.07.2020 г. № 772 

С «01» января 2020 г.  
по «31» декабря 2020 г. 

Ссылка на сайт – 
https://www.sciencedirect.com 

Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по 
ip-адресам. 

Удаленный доступ. 

 «Freedom Collection» — 
полнотекстовая коллекция элек-
тронных журналов издательства 
Elsevier по различным отраслям 
знаний, включающая не менее 
2000 наименований электрон-
ных журналов. 

«Freedom Collection eBook 
collection» — содержит более 5 
000 книг по 24 различным пред-
метным областям естественных, 
технических и медицинских 
наук. 

Доступ к архивам 2015-2019 гг. 

16
. 

Электронно-
библиотеч-
ная система 
издательства 
"ЮРАЙТ" 

Принадлежность сторонняя-
«Электронное издательство 
ЮРАЙТ» 

Договор № 33.03-Р-3.1-
220/2020 

от 16.03.2020 г. 

Сумма договора - 324 000-00 

С «16» марта 2020 г. 
по «15» марта 2021 г. 

Ссылка на сайт – 

https://biblio-online.ru/ 

Количество ключей - доступ 
для  зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 

Электронная библиотека вклю-
чает более 5000 наименований  
учебников и учебных пособий 
по всем отраслям знаний  для 
всех уровней профессиональ-
ного образования от ведущих 
научных школ с соблюдением 
требований новых ФГОСов. 

 
13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ  

ДИСЦИПЛИНЫ 
В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Химия окружающей 

среды» проводятся в форме лекций, практических занятий и самостоятельной работы сту-
дента. 
13.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе:  

Лекционная учебная аудитория, оборудованная электронными средствами 
демонстрации (компьютер со средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и 
учебной мебелью.  

 

https://www.sciencedirect.com/
https://biblio-online.ru/
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13.2. Учебно-наглядные пособия: 
Презентации лекционного материала.  
 

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

Для чтения курса лекций имеются компьютеры, информационно-
телекоммуникационные сети, аппаратно-программные и аудиовизуальные средства; 
подключение к локальной сети с выходом в Интернет.  

Для самостоятельной работы каждый обучающийся в течение всего периода 
обучения обеспечен индивидуальным неограниченным доступом к нескольким 
электронно-библиотечным системам (электронным библиотекам), содержащим все 
издания основной литературы, перечисленные в Учебной программе дисциплины, 
сформированным на основании прямых договорных отношений с правообладателями.  

 
13.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине, 
методические рекомендации к практическим занятиям; раздаточный материал к 
лекционным курсам; электронные учебные издания, научно-популярные электронные 
издания. 

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам 
лекционных курсов; учебно-методические разработки кафедры в электронном виде; 
технологические справочники. 
 

13.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 

№ 
п/п 

Наименование про-
граммного продукта 

Реквизиты договора 
поставки 

Количество 
лицензий 

Срок окончания 
действия лицен-

зии 

1. 

O365ProPlusOpenFclty 
ShrdSvr ALNG SubsVL 
OLV E 1Mth Acdmc AP 

AddOn toOPP 

Microsoft OVS-ES № 
V6775907 от 
26.05.2020 

1 12 месяцев 

2. MicrosoftWin-
dowsStarter 7 

Microsoft Open Li-
cense 

Номерлицензии 
47837477 

1 бессрочная 

3 

Kaspersky Endpoint Se-
curity для бизнеса – 

Стандартный Russian 
Edition. 1500-2499 Node 

1 year Educational 
License 

Контракт № 28-
35ЭА/2020 от 

26.05.2020 
1 12 месяцев 
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14.  ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММ 
 

Наименование  
разделов Основные показатели оценки Формы и методы 

контроля и оценки 
Раздел 1 
 

Знает: структуру биосферы, специфические осо-
бенности строения и химического состава атмо-
сферы, гидросферы и литосферы; хиральную чи-
стоту живого вещества; неразрывную связь чело-
века, как представителя живого вещества, с мате-
риально-энергетическими процессами био-
сферы; основные природные механизмы, опреде-
ляющие устойчивость биосферы. 
Умеет: использовать приобретённые знания 
для объяснения хиральной чистоты биосферы. 
Владеет: современными представлениями о 
возникновении Вселенной и жизни на планете 
Земля.  

Оценка за  
контрольную  
работу № 1  
(составная часть 
оценки на  
зачёте). 
 

Раздел 2 
 

Знает: строение, температурный профиль, газо-
вый состав, формирование ионосферы Земли, 
процессы образования и гибели озона, химиче-
ские превращения и особенности процессов пе-
реноса соединений серы и азота, органических 
соединений и дисперсионных систем в тропо-
сфере. 
Умеет: использовать приобретённые знания для 
объяснения температурных инверсий и  устойчи-
вости  атмосферы, особенностей протекания  фо-
тохимических реакций в воздухе городов и поме-
щений.   
Владеет: современными представлениями о ра-
диационном баланс планеты, влиянии парнико-
вых газов и аэрозолей на климат Земли. 

Оценка за  
контрольную  
работу № 1. 
(составная часть 
оценки на  
зачёте). 

Раздел 3 
 

Знает: строение  гидросферы, аномальные свой-
ства воды, главные компоненты и основные спо-
собы классификации природных вод, биогенные 
и микроэлементы, органическое вещество при-
родных вод, главные компоненты и солевой со-
став вод океана, Закон Дитмара, условия образо-
вания аквальных залежей гидрата метана. 
Умеет: использовать приобретённые знания для 
объяснения границ устойчивости воды, страти-
фикации природных водоемов, олиготрофные и 
эвтрофные состояния водоемов, экологической 
безопасности аквальных залежей гидрата метана. 
Владеет: современными представлениями об 
особенностях окислительно-восстановительных 
процессов  в олиготрофных и эвтрофных водое-
мах, океане, Черном море, образования акваль-
ных залежей гидрата метана 

Оценка за  
контрольную  
работу № 2 
(составная часть 
оценки на  
зачёте). 
 

Раздел 4 Знает: строение литосферы, процессы выветри-
вания и почвообразования, элементный состав, 

Оценка за  
контрольную  
работу № 3 



43 
 

физические и химические свойства почв, органи-
ческие вещества в почве, поглотительную спо-
собность почв, катионный обмен в почве, транс-
формацию соединений азота и фосфора в почвен-
ном слое, особенности образования гидрата ме-
тана в глубоких слоях литосферы. 
Умеет: использовать приобретённые знания для 
объяснения процессов выветривания горных по-
род и почвообразования, поглотительной и ионо-
обменной способности почв, причин закисления 
почв, трансформации соединений азота и фос-
фора в почвенном слое, условий накопления гид-
рата метана в континентальной зоне вечной мерз-
лоты. 
Владеет: современными представлениями о 
строении литосферы и элементном составе зем-
ной коры и почвы, влагоёмкости и воздухоёмко-
сти почвы, классификации почв по механиче-
скому составу, кислотности и щелочности почв, 
методах борьбы с закислением почв, причинах 
признания гидратов метана экологически значи-
мым веществом приповерхностной литосферы. 

(составная часть 
оценки на  
зачёте). 

Раздел 5 Знает:  природу техногенной миграции загрязня-
ющих веществ в окружающей среде и источники 
поступления суперэкотоксикантов в организм че-
ловека. 
Умеет: использовать приобретённые знания для 
объяснения процессов трансформации и путей 
миграции загрязняющих веществ в биосфере. 
Владеет: современными представлениями о 
биогеохимических барьерах на путях миграции 
загрязняющих веществ и суперэкотоксикантов в 
окружающей среде. 

Составная часть 
оценки на  
зачёте. 

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

Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья осуществ-
ляется в соответствии с:  

− Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по об-
разовательным 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 бакалаври-
ата, 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 образова-
тельных организациях высшего образования, в том числе оснащенности образователь-
ного процесса (утверждены заместителем Министра образования и науки РФ А.А. Кли-
мовым от 08.04.2014 № АК-44/05вн). 
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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального государствен-

ного образовательного стандарта высшего образования (ФГОС ВО) по направлению под-

готовки 18.03.02 – «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, 

нефтехимии и биотехнологии», с рекомендациями методической комиссии РХТУ им. Д. 

И. Менделеева и накопленным опытом преподавания дисциплин профиля кафедры ме-

неджмента и маркетинга Института экономики и менеджмента РХТУ им. Д.И. Менделее-

ва. 

Дисциплина относится к дисциплинам по базовой части учебного плана и рассчи-

тана на изучение в 7 семестре для очной формы обучения. Программа предполагает, что 

обучающиеся имеют теоретическую и практическую подготовку в области базовых обще-

экономических дисциплин (основы экономики и управления производством).  

Целью изучения дисциплины «Основы менеджмента и маркетинга» является получение 

системы знаний о закономерностях функционирования предприятий в системе нацио-

нальной экономики, представлений в области менеджмента и маркетинга, включая мето-

дологические основы и закономерности, функции, методы, организационные структуры, 

организацию процессов, технику и технологию менеджмента и маркетинга в условиях 

рыночной экономики; заложение основ профессиональной деятельности бакалавров. 

Задачами дисциплины является изучение положений теории менеджмента и мар-

кетинга и умений практического использования их в управлении химическим предприяти-

ем; овладение студентами методами решения управленческих задач, умений идентифика-

ции маркетинговых аспектов проблем менеджмента, а также решения управленческих 

проблем средствами маркетинга; получение знаний конкретных приемов по обеспечению 

и повышению эффективности управленческой деятельности компаний, формирование ос-

новных навыков подготовки маркетинговых решений. 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Изучение дисциплины при подготовке бакалавров по направлению 18.03.02 – 

«Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и био-

технологии»; профиль – «Охрана окружающей среды и рациональное использование при-

родных ресурсов», способствует формированию следующих общекультурных компетен-

ций: 

 способностью использовать основы экономических знаний в различных сферах 

деятельности (ОК-3); 

 способностью использовать основы правовых знаний в различных сферах деятель-

ности(ОК-4). 

В результате изучения дисциплины студент должен: 

знать: 

 принципы составления технической документации (графиков работ, инструк-

ций,планов, смет, заявок на материалы и оборудование) и др.; 

 теоретические основы и методы выработки целей и стратегии бизнеса; 

 принципы подготовки документации для создания системы менеджмента качества-

предприятия; 

 методы и технологии принятия и реализации управленческих решений. 

уметь: 

 составлять заявки на оборудование; 

 разрабатывать техническую документацию; 

 принимать управленческие решения и организовывать их выполнение; 
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 собирать, обрабатывать и использовать управленческую информацию; 

 работать с управленческой документацией, пользоваться законам, нормами ипра-

вилами административной деятельности; 

 распределять обязанности и ответственность; 

 использовать методы мотивации персонала; 

 контролировать и регулировать исполнение планов. 

владеть: 

 навыками применения оптимальных подходов для диагностики и анализа рынка; 

 методами руководства персоналом; 

 инструментами эффективного управления предприятием. 

 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

Контроль освоения обучающимися материала дисциплины осуществляется путем 

проведения зачета (7 семестр). 

Вид учебной работы 
В зачетных 

единицах 

В академ. 

часах 
В астр, часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учеб-

ному плану 
2 72 54 

Контактная работа (КР): 0,25 9 6,75 

Лекции (Лек) 0,17 6 4,5 

Практические занятия (ПЗ) 0,08 3 2,25 

Самостоятельная работа (СР): 1,63 59 44,25 

Реферат   самостоятельная практическая рабо-

та 
- - - 

Самостоятельное изучение дисциплины 1,63 4,0 3,0 

Контактная самостоятельная работа 0,11 3,8 2,85 

Вид контроля: зачет 0,01 0,2 0,15 

 

 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

4.1.Разделы дисциплины и виды занятий для обучающихся 

 

№ 

п/п 
Раздел дисциплины 

Часов 

Всего Лек ПЗ СР Зачет 

1.  Основы управления предприятием 23 2 1 20  

2.  Основы менеджмента 23 2 1 20  

3.  Основы маркетинга 22 2 1 19  

4.  Зачет 4,0     

 Всего часов 72 6 3 59 4 

 

4.2. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Модуль 1. Основы управления предприятием 

1.1 Введение. Предмет, метод и содержание дисциплины «Основы менеджмента и 

маркетинга». Теория управления: управление как потребность и как фактор успеха дея-

тельности, сущность и содержание управления, место теории управления в системе со-

временных знаний, специфика управленческой деятельности, современные проблемы 

управления. Генезис теории управления: управленческие революции, возникновение на-
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учной теории управления, истоки и тенденции развития российского управления. Законо-

мерности и принципы управления: субъективные и объективные факторы в управлении. 

1.2 Система управления предприятием и ее структура. Оценка эффективности управле-

ния. Система управления: понятие системы управления, распределение функ-

ции,полномочий и ответственности, принципы построения систем управления. Централи-

зацияи децентрализация управления, делегирование полномочий в процессах управле-

ния.Организационная структура и ее виды. Основные понятия эффективности управления. 

Показатели эффективности управления. 

Модуль 2. Основы менеджмента 

2.1 Цели в системе управления. Разработка стратегий и планов организации. Цели и це-

леполагание в управлении: роль цели в организации и осуществлении процессов управле-

ния, классификация целей, построение дерева целей; сочетание разнообразия целей и 

функций менеджмента; система управления по целям; стратегия и тактика управления. 

Сущность, принципы и методы планирования. Процесс выработки стратегии. Формы те-

кущего планирования. 

2.2 Технология разработки и принятия управленческих решений. Разработка управленче-

ских решений: понятие и классификация управленческих решений, основополагающие 

элементы деятельности, условия и критерии принятия решений, процесс и модели приня-

тия управленческих решений, реализация управленческих решений. 

2.3 Власть в системе управления. лидерство и стиль управления. Отношения власти в 

системе управления: понятие и типология власти; власть и авторитет менеджера; призна-

ки, факторы и проявления неуправляемости; источники власти в управлении организаци-

ей; партнерство в процессах менеджмента. Лидерство и стиль управления: процессы фор-

мирования и основные составляющие лидерства, формальные и неформальные факторы 

лидерства, проявление лидерства в стиле управления, тенденция развития стиля управле-

ния. 

2.4 Мотивационные основы управления и конфликты. Мотивация деятельности в управ-

лении: мотивы деятельности человека и их роль в управлении, основные понятия и логика 

процесса мотивации, факторы формирования мотивов труда; факторы эффективности мо-

тивации; современные концепции мотивации. Групповая динамика и конфликты: роль 

группы в поведении и деятельности человека, формирование групп, взаимодействия в 

группе и в организации; возникновение, проявление и разновидности конфликтов, влия-

ние конфликтов на управление. 

Модуль 3. Основы маркетинга. 

3.1 Маркетинг как система управления, регулирования и изучения рынка. Понятие марке-

тинга, происхождение и сущность маркетинга, цели маркетинга. Основные признаки мар-

кетингового стиля управления. Концепции маркетинга. Основные виды маркетинга. Мар-

кетинговая среда. 

3.2 Комплекс маркетинга. Основные маркетинговые инструменты. Содержание и про-

цесс управления маркетингом. Основные функции маркетинга. Товарная, ценовая, сбыто-

вая и коммуникационная политики фирмы. Товарные стратегии. Разработка новых това-

ров. 

 

5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Компетенции Модули 

1 2 3 

Знать:    

принципы составления технической документации (графиков работ, ин-

струкций, планов, смет, заявок на материалы и оборудование) и др.; 

+ +  

теоретические основы и методы выработки целей и стратегии бизнеса; +   
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принципы подготовки документации для создания системы менеджмента 

качества предприятия; 

методы и технологии принятия и реализации управленческих решений. + + + 

Уметь:    

составлять заявки на оборудование; + + + 

разрабатывать техническую документацию; + +  

принимать управленческие решения и организовывать их выполнение; + + + 

собирать, обрабатывать и использовать управленческую информацию; + + + 

работать с управленческой документацией, пользоваться законам, нор-

мами и правилами административной деятельности; 

+ + + 

распределять обязанности и ответственность; + +  

использовать методы мотивации персонала; +   

контролировать и регулировать исполнение планов. + +  

Владеть:    

навыками применения оптимальных подходов для диагностики и анализа 

рынка; 

 + + 

методами руководства персоналом; +   

инструментами эффективного управления предприятием. + + + 

Общекультурных:    

способностью использовать основы экономических знаний в различных 

сферах деятельности (ОК-3); 

+ + + 

способностью использовать основы правовых знаний в различных сфе-

рах деятельности(ОК-4). 

+ + + 

6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

6.1. Практические занятия 

 

Примерные темы практических занятий по дисциплине. 

Предусмотрены практические занятия обучающегося в бакалавриате в объеме 

16 акад. ч. (16 акад. ч в 7 сем.).  

 

 

№ п/п 
№ раздела 

дисциплины 
Темы практических занятий Часы 

1 
Модуль 1. 

Основы 

управления 

предприятием 

Практическое занятие 1. Планирование на пред-

приятии. Целеполагание и выработка стратегии. 
2 

2 
Практическое занятие 2. Проектирование органи-

зационной структуры. 
2 

3 

Модуль 2. 

Основы ме-

неджмента 

Практическое занятие 3. Основные тенденции 

развития современного менеджмента.  

 

2 

4 

Практическое занятие 4. Лидерство и власть в ор-

ганизации. Управление персоналом на промыш-

ленном предприятии. 

2 

5 
Практическое занятие 5. Маркетинг-менеджмент 

в современной бизнес среде. 
2 

6 Модуль 3. 

Основы мар-

кетинга 

Практическое занятие 6. Маркетинговые иссле-

дования на промышленных рынках.  

 

2 

7 
Практическое занятие 7. Комплекс маркетинга.  

 
2 
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8 
Практическое занятие 8. Оценка эффективности 

маркетинговой деятельности 
2 

 

6.2 Лабораторные занятия 

Лабораторные занятия по дисциплине не предусмотрены. 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

Учебной программой дисциплины «Основы менеджмента и маркетинга» преду-

смотрена самостоятельная работа студента в объеме 39,8 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 дисципли-

ны;  

 ознакомление и проработку рекомендованной литературы, и работу с электронно-

библиотечными системами, включая переводы публикаций из научных журналов, 

цитируемых в базах Scopus, WebofScience, РИНЦ; 

 подготовку реферата по тематике дисциплины; 

 посещение отраслевых выставок, семинаров, конференций различного уровня; 

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

 подготовку к сдаче зачета по дисциплине. 

 

8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

 

8.1.Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения 

дисциплины(Предусмотрено 3 контрольных работы. Максимальная оценка, полученная 

студентом на контрольной работе, составляет 10 баллов) 

1. Что включает в себя понятие «менеджмент» и почему необходимо управление? 

2. В чем особенности менеджмента как науки? 

3. Какие   требования   к   профессиональной   компетенции   менеджера   вы   считае-

те наиболее важными и почему? 

4. Почему наряду с высокой квалификацией менеджер должен обладать особыми 

личными качествами? 

5. Что общего между японской и американской моделями менеджмента? 

6. В чем особенности подготовки менеджеров в Японии и США? 

7. Назовите специфические черты менеджмента в России. 

8. Что называется организацией? 

9. Какие вы знаете виды организаций? 

10. Взаимосвязаны ли между собой внутренние факторы? 

11. Какие типы организационных структур управления вы знаете? 

12. В каких случаях возможно применение матричной структуры управления? 

13. Чем отличаются факторы прямого воздействия от факторов косвенного воздейст-

вия? 

14. Что относится к факторам внутреннего воздействия? 

15. В чем преимущества адаптивных структур управления? 

16. Какие виды структур относятся к бюрократическим? 

17. В чем заключается сущность планирования? 

18. Перечислите принципы планирования. 

19. Что включает планирование как процесс управления? 

20. Назовите виды планов развития организации. 

21. Что представляет собой стратегическое планирование? 
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22. Поясните назначение текущего плана. 

23. Как классифицируются потребности работников и от каких условий зависят? 

24. Охарактеризуйте стадии мотивационного процесса. 

25. Что отражает концепция партисипативного управления? 

26. Что, по вашему мнению, первично в мотивах к труду управляющих различных ран-

гов – моральное или материальное удовлетворение? 

27. Какие конкретные действия должен предпринять менеджер, чтобы усилить мотивы 

к труду, используя позитивные и негативные психологические проявления у работ-

ников? 

28. Назовите формы материальной и нематериальной мотивации. 

29. Сформулируйте цель и задачи контроля. 

30. Назовите виды контроля. 

31. Перечислите принципы контроля. 

32. Каким требованиям должен соответствовать субъект контроля? 

33. К каким последствиям приводит потеря контроля над ситуацией для организации? 

34. Поясните «стратегический характер контроля». 

35. В чем заключается сущность лидерства? 

36. Что спреподается идеальным для лидерства? 

37. Какой тип лидерства является основным в предпринимательстве? 

38. Назовите наиболее характерные черты эффективного лидера. 

39. Какие подходы к изучению лидерства вам известны? 

40. Чем обусловлено отличие лидера от менеджера? 

41. При осуществлении каких функций возможен успех лидера? 

42. Что вы знаете из истории термина «группа»? 

43. Назовите подходы к определению понятия «групповая динамика». 

44. Что относится к характеристикам групповой динамики? 

45. Какие выделяют стадии группового развития? 

46. Каковы конкретные условия, необходимые для создания формальной группы? 

47. Какова объективная логика возникновения и развития неформальной группы? 

48. Что необходимо предусмотреть в работе с формальными и неформальными груп-

пами в условиях изменений? 

49. Охарактеризуйте экономические, социальные, правовые и моральные основы вла-

сти. 

50. Что подразумевается под формальной властью? 

51. Дайте определение реальной власти. 

52. Сформулируйте традиционные основы власти. 

53. Что понимается под адаптивным руководством? 

54. Назовите положительные и отрицательные стороны влияния на подчиненных через 

страх. 

55. Обоснуйте свои подходы к управлению, используя принуждение. 

56. Что включает в себя система коллективного самоуправления? 

57. Что такое маркетинг и чем он отличается от обычной производственно-сбытовой 

деятельности? 

58. Как выбирают и формируют цели фирмы и цели маркетинга? 

59. Почему необходим стратегический подход к планированию маркетинга? 

60. В чем заключаются основные ошибки при организации маркетинговой деятельно-

сти? 

61. Как планировать и определить бюджет маркетинга? 

62. Чем отличаются «обычные» рыночные исследования от маркетинговых? 

63. Как исследовать конкуренцию на рынке? 

64. Как разработать концепцию нового товара? 

65. Почему и как следует снимать товар с рынка и с производства? 
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66. Что такое «ключевые факторы успеха», как их выявить и использовать для дости-

жения поставленных целей? 

67. Почему следует по-разному вести деятельность ФОССТИС по отношению к потре-

бительским товарам и товарам производственного назначения? 

68. Какие задачи можно решать с помощью ФОССТИС? 

69. Что такое «фирменный стиль» и почему он нужен фирме? 

70. Что такое «рекламный слоган» и как его разработать? 

71. По каким критериям выбирать средства (каналы) распространения рекламы? 

72. Как оценить эффективность рекламного послания? 

73. Что значит «управлять маркетингом»? 

74. В чем смысл и особенности управленческих структур, построенных на принципах 

маркетинга? 

75. Зачем и как осуществляется контроль маркетинга? 

76. Следует ли предприятию самому производить комплексное изучение рынка? 

77. Почему имидж фирмы является средством ее рекламы? 

78. Почему растет значение неценовых факторов конкурентоспособности? 

79. Что такое недобросовестная конкуренция и как ее пресекают? 

80. Каковы особенности рынка с точки зрения маркетинга? 

81. Как прогнозируют развитие рынка? 

 

Примеры вопросов для реализации тестирования по дисциплине. 

(Максимальная оценка – 10 баллов) 

1. Кто из нижеперечисленных учѐных является представителем теории научного 

менеджмента: 

а) Маслоу; 

б) Мэйо; 

в) Тейлор; 

г) МакГрегор. 

2. Как называется процесс побуждения себя и других к деятельности для достижения лич-

ных целей и целей организации:  

а) планирование; 

б) мотивация; 

в) контроль; 

г) организация. 

3. По теории Маслоу, какие из человеческих потребностей находится на самом нижнем 

уровне пирамиды:  

а) социальные; 

б) потребности в уважении; 

в) потребности в безопасности и защищѐнности; 

г) физиологические потребности. 

4. Кто из нижеперечисленных учѐных является представителем классической школы ме-

неджмента:  

а) Файоль; 

б) Тейлор; 

в) Фоллет; 

г) Мэйо. 

5. Термин «менеджмент» принято переводить на русский язык как:  

а) направление; 

б) владение 

в) управление; 

г) деятельность. 

6. Понятия «планирование» и «прогнозирование» являются:  
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а) равнозначными; 

б) понятие «планирование» шире; 

в) понятие «прогнозирование» шире; 

г) не связаны друг с другом. 

7. Какая из систем функционирует внутри себя, не взаимодействуя с внешней средой?  

а) открытая;  

б) прикрытая; 

в) закрытая; 

г) замкнутая. 

8. Закон специализации управления, закон экономии времени, закон интеграции управле-

ния относятся к законам:  

а) управления; 

б) власти; 

в) бизнеса; 

г) производства. 

9. Принцип цепной связи, отбора, слабого звена относятся к принципам:  

а) производства;  

б) бизнеса; 

в) организации; 

г) управления. 

10. Недостатком, какой модели управления является узкая специализация персонала?  

а) американской; 

б) японской; 

в) российской; 

г) китайской. 

 

Примерный перечень задач для проведения практических занятий. 

(Максимальная оценка составляет 10 баллов) 

Задача 1 

В трудовой коллектив, где имеется конфликт между двумя группировками по по-

воду внедрения нового стиля руководства пришел новый руководитель, приглашенный со 

стороны.  

Как вы поступите в данной ситуации? Какие методы управления вы будете исполь-

зовать? Почему?  

 

Задача 2 

Подчиненный, игнорируя ваши советы и рекомендации, делает все по своему, не 

обращая внимание на замечания, не исправляя то, на что вы ему указываете.  

Как вы поступите в данной ситуации? Какие методы управления вы будете исполь-

зовать? Почему?  

 

Задача 3 

Между двумя вашими подчиненными возник конфликт, который мешает им ус-

пешно работать. Каждый из них в отдельности обращается к вам с просьбой разобраться и 

поддержать его позицию.  

Как вы поступите в данной ситуации? Какие методы управления вы будете исполь-

зовать? Почему?  

 

Задача 4 

Вы - начальник цеха (отдела). После реорганизации вам срочно необходимо ском-

плектовать несколько бригад (бюро) согласно своему штатному расписанию.  
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Как вы поступите в данной ситуации? Какие методы управления вы будете исполь-

зовать? Почему?  

 

Задача 5 

Начальник цеха провел инструктаж по технике безопасности во всей бригаде.  

Какой метод воздействия и мотивацию он применил? Почему? Можно ли не ис-

пользовать данные методы управления? Почему?  

 

Задача 6 

По итогам отчетного месяца бригада цеха досрочно выполнила поставленное на-

чальником цеха задание срочного заказа. Работники бригады, нацеленные на эффектив-

ную работу и достижение высоких результатов, работали дружно и слаженно. Начальник 

цеха объявил благодарность за досрочную работу, а особо отличившихся работников пре-

мировал путевкой в дом отдыха. 

Величина премиального вознаграждения, уплачиваемого работнику, как инстру-

мент экономических методов менеджмента может зависеть от ... 

 

Задача 7 

По итогам отчетного месяца бригада цеха досрочно выполнила поставленное на-

чальником цеха задание срочного заказа. Работники бригады, нацеленные на эффектив-

ную работу и достижение высоких результатов, работали дружно и слаженно. Начальник 

цеха объявил благодарность за досрочную работу, а особо отличившихся работников пре-

мировал путевкой в дом отдыха. 

Начальник цеха использовал методы_____и______стимулирования труда работни-

ков. 

 

Задача 8 

В декабре отчетного года в соответствии с планом работники цеха должны были 

произвести продукции на 1100 тыс. руб. В результате дополнительных заказов объем ра-

бот увеличился на 10%. Начальник цеха четко и директивно поставил обязательное усло-

вие, при котором работники бригады получают премию в размере 15% от стоимости зака-

за за выполнение его в срок. Работники цеха, нацеленные на эффективную работу и дос-

тижение высоких результатов, работали дружно и слаженно. 

Разработка планов работы цеха на текущий месяц относится к 

______методамуправления. 

 

Задача 9 

В самый напряженный период завершения производственной программы один из сотруд-

ников Вашего коллектива заболел. Каждый из подчиненных занят выполнением своих 

обязанностей. Работа отсутствующего также должна быть выполнена в срок. 

Как Вы поступите в сложившейся ситуации? Кому поручите работу? 

 

Задача 10 

У Вас создались натянутые отношения с коллегой. Допустим, что причины этого 

Вам не совсем ясны, но нормализовать отношения необходимо, чтобы не страдала работа.  

Что Вы предпримитев первую очередь? 

 

Задача 11 

В Вашем коллективе имеется работник, который скорее числится, чем работает. 

Его это положение устраивает, а Вас нет.  

Как Вы поступите в данном случае 
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Задача 12 

Ситуация 8.Подчиненный второй раз не выполнил Ваше задание в срок, хотя обе-

щал и давал слово, что подобного случая больше не повторится.  

Как Вы поступите в данной ситуации? 

 

Задача 13 

В самый ответственный период завершения производственного задания в бригаде 

была нарушена трудовая дисциплина, в результате чего допущен брак. Бригадиру неиз-

вестен виновник, так как члены бригады покрывают друг друга. Однако найти и наказать-

виновного необходимо. 

 Как бы Вы поступили на месте бригадира? 

 

Задача 14 

Ваш непосредственный начальник, минуя Вас, дает срочное задание Вашему под-

чиненному, который уже занят выполнением другого ответственного задания. Вы и Ваш 

начальник считаете свои задания неотложными.  

Как Вы поступите? Какой принцип руководства здесь нарушен? 

 

Задача 15 

В декабре отчетного года в соответствии с планом работники цеха должны были 

произвести продукции на 1100 тыс. руб. В результате дополнительных заказов объем ра-

бот увеличился на 10%. Начальник цеха четко и директивно поставил обязательное усло-

вие, при котором работники бригады получают премию в размере 15% от стоимости зака-

за за выполнение его в срок. Работники цеха, нацеленные на эффективную работу и дос-

тижение высоких результатов, работали дружно и слаженно. 

Начальник цеха при объявлении условий производства продукции использовал 

власть, основанную на вознаграждении и состоящую в возможности ... 

 

 

 

Примерные темы рефератов 

Максимальная оценка за реферат составляет 20 баллов. 

1. Содержание менеджмента и его характерные черты.  

2. Основные подходы к менеджменту. 

3. Виды и модели менеджмента. 

4. Механический и органический тип управления 

5. Власть: понятие и содержание.  

6. Преимущества и недостатки различных типов власти. 

7. Организация как объект управления и функция менеджмента. 

8. Характеристика внутренней и внешней среды организации. 

9. Основные тенденции развития современных организаций. 

10. Целевое управление и его этапы.  

11. Содержание планирования и основные типы планов. 

12. Стратегия предприятия, и ее виды. 

13. Подходы к выбору стратегии деятельности организации. Взаимосвязь стратегиче-

ского менеджмента с другими видами управления. 

14. Полномочия, делегирование, департаментализация в организации. 

15. Типы организационных структур и их характеристика. 

16. Понятие мотива и связь его с потребностью и стимулом. 

17. Содержательные теории мотивации и применение их на практике. 

18.  Процессуальные теории мотивации и применение их на практике. 
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19. Необходимость контроля и его виды на предприятии.  

20. Этапы процесса контроля.  

21. Характеристика эффективного контроля на предприятии. 

22. Принципы менеджмента и их классификация. 

23.  Принципы успешного управления современным предприятием. 

24. Основной инструментарий экономических методов в менеджменте. 

25. Организационно-распорядительное воздействие.  

26. Регламентирование, инструктирование, нормирование.  

27. Социальная группа.  

28. Формальная и неформальная группа.  

29. Конфликты и управление ими. 

30. Управленческое решение и его виды.  

31. Процесс принятия управленческого решения.  

32. Методы принятия управленческого решения.  

33. Коммуникации в системе управления предприятием и их виды. 

34.  Межличностные коммуникации и проблемы в межличностных контактах. 

35. Процесс коммуникации его этапы и элементы.  

36. Характеристика коммуникационных сетей. 

37. Организационная культура в менеджменте. 

38. Социальные методы менеджмента. 

39. Инновационный менеджмент: понятие и содержание.  

40. Управление инновационной деятельностью на предприятии. 

41. Стили руководства. 

42. Роль лидера в организации. Основные теории лидерства 

43. Роль и место маркетинга в современной российской экономике. 

44. Роль потребительской оценки в управлении качеством товаров. 

45. Разработка маркетинговой программы  

46. Определение конкурентоспособности товаров.  

47. Развитие рекламной деятельности в маркетинге. 

48. Понятие, виды и значение маркетинговых исследований 

49. Промышленный маркетинг. 

50. Маркетинговые информационные системы: опыт использования и перспективы 

развития. 

51. Маркетинговые коммуникации. 

52. Использование стратегического маркетинга на предприятии. 

53. Анализ эффективности маркетинговой деятельности  

54. Развитие маркетинговых структур на предприятиях России. 

55. Исследование товарных рынков. 

56. Формирование ассортимента и управление им. 

57. Новые товары в рыночной стратегии фирмы. 

58. Роль ценовой политики в комплексе маркетинга. 

59. Контроль и организация маркетинговой деятельности. 

60. Стимулирование сбыта в коммуникационной политике. 

61. Основные объекты комплексных маркетинговых исследований. 

 

8.2. Примеры вопросов для итогового контроля освоения дисциплины 

(зачет)Максимальная оценка составляет 40 баллов. 

1. Менеджмент - как интегрированная наука, практика и искусство управления.  

2. Структура и функции процесса управления организацией. 

3. Виды менеджмента и их функции.  

4. Функции и роли менеджеров в организации. 
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5. Организация и самоорганизация деятельности менеджеров. 

6. Эволюция развития менеджмента: подход научного управления, административ-

ный и бюрократические подходы, подходы к управлению с учетом человеческих 

отношений и науки о поведении. 

7. Процессный, системный и ситуационный подходы к управлению.  

8. Системно-ситуационный подход к построению организации. 

9. Внутренняя и внешняя среда организации и их характеристики. 

10.  Системно-ситуационный анализ внутренней и внешней среды организации. 

11. Типы управленческих решений.  

12. Процесс рационального принятия решений.  

13. Факторы, влияющие на процесс принятия решений. 

14. Среда принятия решений (риск, неопределенность). 

15.  Методы разработки управленческих решений. 

16. Назначение и содержание миссии организации.  

17. Цели организации. Процесс целеполагания. 

18. Сущность и функции стратегического менеджмента. 

19.  Структура и этапы процесса стратегического менеджмента.  

20. Функции текущего планирования. 

21. Роль и функции политики, процедур и правил в управлении. 

22. Организационные полномочия и ответственность.  

23. Линейные и аппаратные полномочия. 

24. Эффективная организация распределения полномочий.  

25. Процесс делегирования. Факторы, влияющие на установление и реализацию деле-

гирования. 

26. Сущность процесса организационного проектирования.  

27. Основные типы организационных структур и их особенности. 

28. Централизация и децентрализация в системе управления организации. 

29. Сущность и структура процесса мотивации.  

30. Теория содержания мотивации: иерархия потребностей по Маслоу.  

31. Теория содержания мотивации: двухфакторная теория Герцберга. 

32. Виды и функции управленческого контроля.  

33. Процесс управленческого контроля и его этапы. 

34. Регулирование - управление по отклонениям.  

35. Управление по целям и результатам. 

36. Культура и имидж организации, и их значимость. 

37. Формирование и развитие организационной культуры. 

38. Руководство в организации. 

39.  Отношения руководителя к подчиненным. 

40. Стили менеджмента.  

41. Лидерство в системе менеджмента. 

42.  Сравнение характеристик и стилей деятельности лидера и менеджера. 

43. Управленческая решетка.  

44. Стили руководства. 

45. Роль информации в принятии управленческих решений и координации деятельно-

сти организации. 

46. Коммуникация в организации.  

47. Управление коммуникационными процессами. 

48. Типы конфликтов.  

49. Управление конфликтами в организации. 

50. Тенденция развития менеджмента.  

51. Информатизация и автоматизация управления организацией 

52. Маркетинг, его сущность, содержание.  
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53. Маркетинг, как производственно-сбытовая концепция управления. 

54. Основные функции маркетинга и содержание маркетинговой работы. 

55. Основные направления в изучении товара маркетинговыми службами. 

56. Основные направления комплексного исследования рынка в системе маркетинга. 

57. Классификация информации, используемой в маркетинговых исследованиях. 

58. Методы комплексного исследования рынка в системе маркетинга. 

59. Основные направления изучения производственно-сбытовых возможностей фир-

мы. 

60. Виды рыночной стратегии. 

61. Основные разделы маркетинговой программы. 

62. Ценовая политика в системе маркетинга. 

63. Методы определения цен. 

64. Система товародвижения и каналы сбыта. 

65. Ассортиментная политика и ее составляющие. 

66. Коммуникационная политика и ее составляющие. 

67. Сбытовая политика: вертикальные маркетинговые структуры и каналы сбыта. 

68. Ценовая политика: факторы, влияющие на цены. Ценовые стратегии. 

69. Товарные стратегии. Матрица Бостонской консалтинговой группы. 

70. Управление маркетингом. 

 

Полный перечень оценочных средств приведен в виде отдельного документа, яв-

ляющегося неотъемлемой частью основной образовательной программы. 

 

8.4. Структура и примеры билетов для зачета (7 семестр). 

 

Вид контроля из УП по дисциплине «Основы менеджмента и маркетинга» проводится в 

7 семестре ивключает контрольные вопросы по разделам учебной программы дисципли-

ны. Билеты для данного вида контроля не предусмотрены.  

 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

9.1 Рекомендуемая литература 

А) Основная литература 

1. Иванова, И. А. Менеджмент: учебник и практикум для прикладного бакалавриата/ 

И. А. Иванова, А. М. Сергеев. — Москва: Издательство Юрайт, 2019. — 305 с.  

2. Коротков, Э. М. Менеджмент: учебник для академического бакалавриата/ Э. М. 

Коротков. — 3-е изд., перераб. и доп. — М.: Издательство Юрайт, 2018. — 566 с.  

3. Маркетинг-менеджмент: учебник и практикум для бакалавриата и магистратуры / 

И. В. Липсиц [и др.]; под редакцией И. В. Липсица, О. К. Ойнер. — Москва: Издательство 

Юрайт, 2019. — 379 с.  

Б) Дополнительная литература 

 

1. Джикович Ю.В., Арефьева А.А., Вольнов Е.Е. Практический маркетинг: учебное 

пособие. Издательство "Лань". 2019. – 140с. 

2. Карпова, С. В. Маркетинг: теория и практика: учебное пособие для бакалавров / С. 

В. Карпова. — Москва: Издательство Юрайт, 2019. — 408 с.   

3. Маркетинг: учебник и практикум для академического бакалавриата / Л. А. Данче-

нок [и др.]; под редакцией Л. А. Данченок. — Москва: Издательство Юрайт, 2019. — 486 

с.  

4. Менеджмент. Практикум: учеб, пособие для академического бакалавриата / под 

ред. Ю. В. Кузнецова. – М.: Издательство Юрайт, 2018. — 246 с. 
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5. Основы маркетинга: учеб. пособие/ Н.И. Гавриленко, З. В. Вдовенко, Н.Н Гринев, 

Д.Н. Клепиков. М.: РХТУ им. Д. И. Менделеева, 2017. - 100 с. 

6. Основы менеджмента: учеб. пособие/З. В. Вдовенко, Н.И. Гавриленко, Н.Н Гри-

нев., Д.Н. Клепиков. М.: РХТУ им. Д. И. Менделеева, 2017. - 104 с. 

7. Основы менеджмента: учебное пособие/Аверченкова Е.Э., Сазонова А.С., Авер-

ченков А.В., Терехов М.В., Казаков Ю.М., Кузьменко А.А. – М.: Издательство «ФЛИН-

ТА», 2019. - 168с. 

9.2 Рекомендуемые источники научно-технической информации 

 Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 

 Презентации к лекциям. 

 

Журналы 

 Журнал «Инновации и инвестиции» ISSN: 2307-180X. 

 Журнал «Вопросы экономики». ISSN: 0042-8736. 

 Журнал «Экономика и управление». ISSN: 1998-1627. 

 InternationalJournalofscience, technology and society. ISSN: 2330-7420. 

 

Интернет-ресурсы 

1. Ассоциация Деминга - http://www.deming.ru/ 

2. Ассоциация эффективных менеджеров - http://www.e-xecutive.ru/ 

3. Блог о производственном менеджменте - http://www.leaninfo.ru/ 

4. Официальный сайт Аналитического центра LEANCOR - http://www.leancor.ru/ 

5. Официальный сайт журнала Бизнес энтропия - 

6. http://bizentropy.biz/articles/83-osobennosti-ispolzovaniya-kajdzen.html 

7. Официальный сайт журнала Управление производством - http://www.up-pro.ru/ 

 

9.3 Средства обеспечения освоения дисциплины 

 

Для реализации учебной программы подготовлены следующие средства обеспечения ос-

воения дисциплины: 

 компьютерные презентации интерактивных лекций – 8, (общее число слайдов – 160); 

 банк тем рефератов (общее число тем – 60); 

 банк контрольных заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее чис-

ло вопросов – 180); 

 банк вопросов для итогового контроля освоения дисциплины (общее число вопросов – 

60). 

Для реализации учебной программы с использованием электронного обучения (ЭО) и 

дистанционных образовательных технологий (ДОТ) применяются следующие образова-

тельные технологии и средства обеспечения дисциплины: 

− ЕИОС РХТУ им. Д.И. Менделеева; 

− платформы для проведения вэбинаров (eTutoruim и др.); 

− платформы для проведения онлайн конференций (Zoom, Skype и др.); 

− 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 такие 

сервисы как: Яндекс.Формы, Zoom, Skype, отдельные специализированные модули LMS. 

Для освоения дисциплины используются следующие нормативные и нормативно-

методические документы: 



 18 

− 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: 8.4.2019). 

− 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: 8.4.2019). 

− 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: 8.4.2019). 

При освоении дисциплины студенты должны использовать информационные и информа-

ционно-образовательные ресурсы следующих порталов и сайтов: 

 Система федеральных образовательных порталов. Система открытого образова-

ния. Консалтинговый центр ИОС ОО РФ [Электронный ресурс] – Режим доступа: 

http://www.openedu.ru (дата обращения: 11.4.2019). 

 Информационно-коммуникационные технологии в образовании. Система феде-

ральных образовательных порталов [Электронный ресурс] – Режим доступа: 

http://ict.edu.ru/ (дата обращения: 11.4.2019). 

 Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам». 

URL: http://window.edu.ru/ (дата обращения: 11.4.2019). 

 ФЭПО: соответствие требованиям ФГОС [Электронный ресурс] – Режим досту-

па: http://fepo.i-exam.ru/ (дата обращения: 11.4.2019). 

 

10. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ 
 

10.1. Для студентов, обучающихся по очной форме, без использования электронного 

образования и дистанционных образовательных технологий 

 

К изучению дисциплины предъявляются следующие организационные требования: 

 обязательное посещение студентом всех видов аудиторных занятий; 

 ведение конспекта в ходе лекционных занятии;̆ 

 качественная самостоятельная работа; 

 активность в процессе обсуждения дискуссионных 

 вопросов, рассмотрение практических ситуаций. 

Для успешного освоения курса предлагается перечень основной и дополнительной 

учебной литературы. 

Рекомендуется при изучении дисциплины использовать: 

 нормативные правовые акты, действующие в РФ на момент изучения дисци-

плины; 

 экономическую литературу; 

 ИНТЕРНЕТ-ресурсы,  

 ресурсы информационно-правовых систем «Гарант», «Консультант-Плюс» 

др. 

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%20
http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102447332&intelsearch=816+%EF%F0%E8%EA%E0%E7%20
http://www.openedu.ru/
http://ict.edu.ru/
http://window.edu.ru/
http://fepo.i-exam.ru/
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Работа с лекционным материалом, который дается на практических занятиях вклю-

чает два основных этапа: конспектирование лекций и последующую работу над лекцио н-

ным материалом. 

Под конспектированием подразумевают составление конспекта, т.е. краткого пись-

менного изложения содержания чего-либо (устного выступления – речи, лекции, доклада 

и т.п. или письменного источника – документа, статьи, книги и т.п.). 

При конспектировании лекции рекомендуется на каждой странице отделять поля 

для последующих записей в дополнение к конспекту. 

Записав лекцию, не следует оставлять работу над лекционным материалом до нача-

ла подготовки к зачету. Следует прочесть свои записи, расшифровав отдельные сокраще-

ния, проанализировать текст, установить логические связи между его элементами, в ряде 

случаев показать их графически, выделить главные мысли, отметить вопросы, требующие 

дополнительной обработки, в частности, консультации преподавателя. 

При работе над текстом лекции студенту необходимо обратить особое внимание на 

проблемные вопросы, поставленные преподавателем при чтении лекции, а также на его 

задания и рекомендации. 

Интерактивные занятия позволяют преподавателю сконцентрировать внимание 

студентов на определенных темах дисциплины. 

В ходе изучения дисциплины студент должен находиться в активном взаимо-

действии с преподавателем. 

Совокупная оценка работы студента складывается из оценки текущей работы в се-

местре:  

  выполнение контрольных работ – максимально 30 баллов по 10 баллов за каждую 

контрольную работу; 

 оценка за реферат - максимально 10 баллов 

  работа на практических занятиях – максимально 20 баллов; 

  ответы на зачетные  вопросы оцениваются из максимальной оценки 40 баллов. 

 

10.2. Для студентов, обучающихся по очной форме, с использованием электронного 

образования и дистанционных образовательных технологий 

 

При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем дисци-

плины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1.Распределение бал-

лов и содержание методических указаний для студентов соответствует п. 10.1. 

В случае полного перехода на электронное обучение выступление с докладами 

обучающихся проходит с использованием сервисов Zoom, eTutorium идр. 

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ 
 

11.1. Для преподавателей, при реализации программы по очной форме, без использо-

вания электронного образования и дистанционных образовательных технологий 

 

Материал курса должен быть ориентирован на современную трактовку изучаемых 

вопросов, отличаться широтой и глубиной их проработки, включать элементы научной 

дискуссии. Материалы курса должны опираться на актуальную информацию хозяйствен-

ного права. Необходимо обращать внимание студентов на обоснование круга рассматри-

ваемых вопросов, формулировки главных положений и определений, практические выво-
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ды из теоретических положений. На занятиях должна прослеживаться связь рассматри-

ваемых вопросов с ранее изученным материалом. 

Методические рекомендации по организации учебной работы студента направлены 

на повышение ритмичности и эффективности его аудиторной и самостоятельной работы 

по курсу. 

Учебный курс «Основы менеджмента и маркетинга» включает 3 модуля, каждый из 

которых имеет определенную логическую завершенность. При изучении материала каж-

дого модуля рекомендуется регулярное повторение законспектированного лекционного 

материала, а также дополнение его сведениями из литературных источников, представ-

ленных в учебной программе. При работе с указанными источниками рекомендуется со-

ставлять краткий конспект с обязательным фиксированием библиографических данных 

источника. Изучение материала каждого модуля заканчивается контролем его освоения в 

форме контрольной работы. По решению ведущего преподавателя контрольная работа 

может быть проведена в форме устного опроса или теста. Результаты выполнения кон-

трольных работ оцениваются в соответствии с принятой в университете рейтинговой сис-

темой оценки знаний. Максимальная оценка контрольных работ № 1 – № 3 составляет по 

20 баллов каждая. 

В ходе лекционных занятий необходимо вести конспектирование учебного мате-

риала. Общие и утвердившиеся в практике правила и приемы конспектирования лекций: 

- Конспектирование лекций ведется в специально отведенной для этого тетради, 

каждый лист которой должен иметь поля, на которых делаются пометки из рекомендован-

ной литературы, дополняющие материал прослушанной лекции, а также подчеркивающие 

особую важность тех или иных теоретических положений. 

- Необходимо записывать тему и план лекций, рекомендуемую литературу к теме. 

Записи разделов лекции должны иметь заголовки, подзаголовки, красные строки. Для вы-

деления разделов, выводов, определений, основных идей можно использовать цветные 

карандаши и фломастеры. 

- Названные в лекции ссылки на первоисточники надо пометить на полях, чтобы 

при самостоятельной работе найти и вписать их. 

- В конспекте дословно записываются определения понятий, категорий и законов. 

Остальное должно быть записано своими словами. 

- Каждому студенту необходимо выработать и использовать допустимые сокраще-

ния наиболее распространенных терминов и понятий. 

- В конспект следует заносить всѐ, что преподаватель пишет на доске, а также ре-

комендуемые схемы, таблицы, диаграммы и т.д. 

Учебная программа дисциплины «Основы менеджмента и маркетинга» предусмат-

ривает подготовку и написание реферата. Работа выполняется в часы, выделенные учеб-

ным планом на самостоятельную работу студента.  

Самостоятельная работа приводит студента к получению нового знания, упорядо-

чению и углублению имеющихся знаний, формированию у него профессиональных навы-

ков и умений. 

Самостоятельная работа выполняет ряд функций: 

- развивающую; 

- информационно-обучающую; 

- ориентирующую и стимулирующую; 

- воспитывающую; 

- исследовательскую. 

Виды самостоятельной работы, выполняемые в рамках курса: 

1. Конспектирование первоисточников и другой учебной литературы; 

2. Проработка учебного материала (по конспектам, учебной и научной литературе); 

3. Выполнение индивидуальных заданий; 

4. Работа с тестами и вопросами для самопроверки; 



 21 

5. Подготовка реферата. 

Целью практических занятий является углубление и закрепление теоретических зна-

ний,   полученных студентами на лекциях и в процессе самостоятельного изучения учеб-

ного материала, а, следовательно, формирование у них определенных умений и навыков. 

В ходе подготовки к практическому занятию необходимо прочитать конспект лек-

ции, изучить основную литературу, ознакомиться с дополнительной литературой, выпол-

нить выданные преподавателем практические задания. При этом учесть рекомендации 

преподавателя и требования программы. Дорабатывать свой конспект лекции, делая в нем 

соответствующие записи из литературы. Желательно при подготовке к практическим за-

нятиям по дисциплине одновременно использовать несколько источников, раскрывающих 

заданные вопросы. 

Совокупная оценка текущей работы студента в семестре складывается из оценок за 

выполнение практических работ, контрольных работ и реферата. Максимальная оценка 

текущей работы в семестре составляет 60 баллов. 

В соответствии с учебным планом изучение дисциплины завершается итоговым 

контролем в форме зачета с оценкой.  

Общая оценка результатов освоения дисциплины складывается из числа баллов, 

набранных в семестре (контрольные работы) и на зачете с оценкой. Максимальная общая 

оценка всей дисциплины составляет 100 баллов. 

 

 

11.2. Для преподавателей, при реализации программы по очной форме, с использо-

ванием электронного образования и дистанционных образовательных технологий 

 

При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем дисци-

плины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. 

Распределение баллов соответствует п.10.1 данной учебной программы. 

Реализация ЭО и ДОТ предполагает использование следующих видов и учебной 

деятельности: видео-лекции, практические занятия, онлайн консультации, текущий кон-

троль в режиме тестирования и проверки творческих (контрольных) заданий и самостоя-

тельная работа. 

При реализации РПД «Основы менеджмента и маркетинга» ЭО и ДОТ могут быть 

применены в следующем виде: 

− объем часов контактной работы обучающихся с преподавателем не сокращается и элек-

тронные образовательные ресурсы (презентации к лекциям, видео-фильмы, ЭБС) мето-

дически обеспечивают самостоятельную работу обучающихся в объеме, предусмотрен-

ном рабочей программой данной дисциплины. При этом аудиторные занятия проводят-

ся в режиме онлайн с использованием таких платформ для проведения вебинаров, как 

eTutorium, Zoom и др. 

− смешанные формы обучения, сочетающие в себе аудиторные занятия (при возможно-

сти перевода части контактных часов работы обучающихся с преподавателем в элек-

тронную информационно-образовательную среду без потери содержания учебной дис-

циплины) и ЭОР (часть учебного материала (например, лекции) может быть заменена 

ЭОР). 

− учебный курс может быть интегрирован в LMS Moodle (или другую LMS), контактные 

часы при этом могут быть исключены, изучаются обучающимися самостоятельно при 

минимальном участии преподавателя (консультации в режиме форума или в режиме 

вебинара). 
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12. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

 

Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет Информацион-

но-библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который обеспечивает обу-

чающихся основной учебной, учебно-методической и научной литературой, необходимой 

для организации образовательного процесса по дисциплине.  

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. 

№ Электронный 

ресурс 

Реквизиты договора (номер, дата заклю-

чения, срок действия), ссылка на сайт 

ЭБС, сумма договора, количество ключей 

Характеристика библиотеч-

ного фонда, доступ к кото-

рому предоставляется дого-

вором 

1 ЭБС «Лань» Ссылка на сайт ЭБС – http://e.lanbook.com 

Количество ключей - доступ для всех 

пользователей РХТУ с любого компью-

тера. 

Электронно-библиотечная 

система издательства 

«Лань»- ресурс, включаю-

щий в себя как электронные 

версии книг ведущих изда-

тельств учебной и научной 

литературы (в том числе 

университетских изда-

тельств), так и электронные 

версии периодических изда-

ний по различным областям 

знаний.     ЭБС «ЛАНЬ»  

предоставляет пользователям 

мобильное приложение для 

iOS и Android, в которых ин-

тегрированы бесплатные 

сервисы для незрячих сту-

дентов и синтезатор речи. 

2. Электронно-

библиотечная 

система ИБЦ 

РХТУ им. 

Д.И.Менделеев

а (на базе 

АИБС «Ир-

бис») 

Принадлежность – собственная РХТУ.  

Ссылка на сайт ЭБС – http://lib.muctr.ru/ 

Доступ для пользователей РХТУ с любо-

го компьютера. 

Электронные версии учеб-

ных и научных изданий ав-

торов РХТУ по всем ООП. 

http://e.lanbook.com/
http://lib.muctr.ru/
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3 Электронная 

библиотека 

диссертаций 

(ЭБД). 

Ссылка на сайт ЭБС – http://diss.rsl.ru/ 

Количество ключей – 10 лицензий 

+(локальный доступ и распечатка в 

ИБЦ). 

В ЭБД доступны электрон-

ные версии диссертаций Рос-

сийской Государственной 

библиотеки: 

с 1998 года – по специально-

стям: «Экономические нау-

ки», «Юридические науки», 

«Педагогические науки» и 

«Психологические науки»; 

с 2004 года - по всем специ-

альностям, кроме медицины 

и фармации; 

с 2007 года - по всем специ-

альностям, включая работы 

по медицине и фармации. 

 

4 

  Электронные 

ресурсы изда-

тельства 

SpringerNature 

Количество ключей - доступ для пользо-

вателей РХТУ по ip-адресам неограни-

чен. 

http://link.springer.com/ 

 

 Полнотекстовая коллекция 

электронных журналов из-

дательства Springer по раз-

личным отраслям знаний. 

 Полнотекстовые 85 журна-

лов Nature Publishing Group 

 Коллекция научных прото-

колов по различным отрас-

лям знаний Springer 

Protocols 

 Коллекция научных мате-

риалов в области физиче-

ских наук и инжиниринга 

Springer Materials (The 

Landolt-Bornstein Database) 

 Полный доступ к статиче-

ским и динамическим спра-

вочным изданиям по любой 

теме 

 Реферативная база данных 

по чистой и прикладной ма-

тематике zbMATH 

5 ЭБС «Научно-

электронная 

библиотека 

eLibrary.ru». 

Ссылка на сайт – http://elibrary.ru 

Количество ключей - доступ для пользо-

вателей РХТУ по ip-адресам неограни-

чен. 

Электронные версии перио-

дических и непериодических 

изданий по различным от-

раслям науки. 

6 ProQuest Dis-

sertation and 

Theses Global 

Ссылка на сайт – 

http://www.proquest.com/products-

services/pqdtglobal.html 

Количество ключей - доступ для пользо-

вателей РХТУ по ip-адресам неограни-

чен. 

База данных ProQuest 

Dissertation & Theses Global 

(PQDT Global) авторитетная 

коллекция из более 3,5 млн. 

зарубежных диссертаций, 

более 1,7 млн. из которых 

представлены в полном тек-

сте. 

http://diss.rsl.ru/
http://link.springer.com/
http://elibrary.ru/
http://www.proquest.com/products-services/pqdtglobal.html
http://www.proquest.com/products-services/pqdtglobal.html
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7 Scopus Ссылка на сайт – http://www.scopus.com. 

Количество ключей - доступ для пользо-

вателей РХТУ по ip-адресам неограни-

чен. 

Мультидисциплинарная ре-

феративная и наукометриче-

ская база данных издательст-

ва ELSEVIER 

8 Ресурсы меж-

дународной 

компании Cla-

rivateAnalytics 

Ссылка на сайт – 

http://apps.webofknowledge.com/WOS_Ge

neralSearch_input.do?product=WOS&searc

h_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYm

dd7bUatOlJ&preferencesSaved=  

Количество ключей - доступ для пользо-

вателей РХТУ по ip-адресам неограни-

чен. 

Открыт доступ к ресурсам:  

WEB of SCIENCE - рефера-

тивная и наукометрическая 

база данных. 

MEDLINE - реферативная 

база данных по медицине. 

9 Справочно-

правовая сис-

тема «Гарант» 

Ссылка на сайт – http://www.garant.ru/ 

Количество ключей - доступ для пользо-

вателей РХТУ по ip-адресам неограни-

чен. 

Гарант - справочно-правовая 

система по законодательству 

Российской Федерации. 

10 Электронно-

библиотечная 

система 

«ЮРАЙТ» 

Ссылка на сайт – https://biblio-online.ru 

Количество ключей - доступ для пользо-

вателей РХТУ по ip-адресам неограни-

чен. 

Электронно-библиотечная 

система издательства 

«Юрайт» - ресурс, вклю-

чающий в себя как электрон-

ные версии книг ведущих 

издательств учебной и науч-

ной литературы (в том числе 

университетских изда-

тельств), так и электронные 

версии периодических изда-

ний по различным областям 

знаний.      

 

13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Основы менеджмента и 

маркетинга» проводятся в форме лекций, практических занятий и самостоятельной работы 

обучающегося. 

13.1. 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. 

13.2. Учебно-наглядные пособия: 

Комплекты плакатов к разделам лекционного дисциплины; фотографии руководи-

телей главных финансовых институтов страны. 

http://www.scopus.com/
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://www.garant.ru/
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13.3. 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.  

13.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; разда-

точный материал к разделам лекционного дисциплины; раздаточный материал к практи-

ческим занятиям по дисциплине. 

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам лек-

ционного дисциплины; учебно-методические разработки в электронном виде; справочные 

материалы в печатном и электронном виде по разработке политики в области ценообразо-

вания, кафедральные библиотеки электронных изданий. 

13.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 

 

No 

п/п 

 

Наименование про-

граммного продукта 

Реквизиты договора поставки 

 

Количество 

лицензий 

 

Срок окон-

чания  дейст-

вия  лицен-

зии 

1 Microsoft Windows 

Vista Business, ОС 

Государственный контракт № 143-

164ЭА/2010от 14.12.10, Акт № 

Tr048787, накладная № Tr048787 

от 20.12.10 

Microsoft Open License 

Номерлицензии 43945099 

15 бессрочная 

2 Microsoft Office 

Standard 2007, 

Офисныйпакет 

Государственный контракт № 143-

164ЭА/2010от 14.12.10, Акт № 

Tr048787, накладная № Tr048787 

от 20.12.10 

Microsoft Open License 

Номерлицензии 42931328 

 

15 бессрочная 

3 Лицензия на про-

граммное обеспече-

ние (неисключи-

тельные права на 

программу для 

ЭВМ) WinRAR, Ар-

хиватор 

Государственный контракт № 143-

164ЭА/2010от 14.12.10, Акт № 

Tr048787, накладная № Tr048787 

от 20.12.10 

15 бессрочная 

4 Антивирус Kas-

persky (Касперский), 

 Антивирус 

сублицензионный договор 

№дс1054/2016 г., Акт № 1061 от 

30.11.2016 г. 

15 13.12.2019 

 

 

14. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

Наименование  

модулей 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 

контроля и оценки 

Модуль 1. Ос-

новы управле-

Знает: 

 принципы составления технической до-

 

Оценка за тест на 
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ния предпри-

ятием 

кументации (графиков работ, инструкций, 

планов, смет, заявок на материалы и обо-

рудование) и др.; 

 теоретические основы и методы выработ-

ки целей и стратегии бизнеса; 

Умеет: 

 составлять заявки на оборудование; 

 разрабатывать техническую документа-

цию; 

 работать с управленческой документаци-

ей, пользоваться законам, нормами и пра-

вилами административной деятельности; 

 контролировать и регулировать исполне-

ние планов. 

Владеет: 

 инструментами эффективного управления 

предприятием. 

практических работах 

Оценка за контроль-

ную работу 

 Оценка за итоговый 

контроль знаний 

 

Модуль 2. Ос-

новы менедж-

мента 

Знает: 

 теоретические основы и методы выработ-

ки целей и стратегии бизнеса; 

 принципы подготовки документации для 

создания системы менеджмента качества 

предприятия; 

 методы и технологии принятия и реализа-

ции управленческих решений. 

Умеет: 

 принимать управленческие решения и ор-

ганизовывать их выполнение; 

 собирать, обрабатывать и использовать 

управленческую информацию; 

 распределять обязанности и ответствен-

ность; 

 использовать методы мотивации персона-

ла; 

 контролировать и регулировать исполне-

ние планов. 

Владеет: 

 методами руководства персоналом; 

Оценка за тест на 

практических работах 

Оценка за контроль-

ную работу 

 Оценка за итоговый 

контроль знаний 

 

 

Модуль 3. Ос-

новы марке-

тинга 

Знает: 

 теоретические основы и методы выработ-

ки целей и стратегии бизнеса; 

 методы и технологии принятия и реализа-

ции управленческих решений. 

Умеет: 

 составлять заявки на оборудование; 

 собирать, обрабатывать и использовать 

управленческую информацию; 

 работать с управленческой документаци-

ей, пользоваться законам, нормами и пра-

вилами административной деятельности; 

 контролировать и регулировать исполне-

Оценка за тест на 

практических работах 

Оценка за контроль-

ную работу 

Оценка за реферат 

Оценка за итоговый 

контроль знаний 
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 ние планов. 
Владеет: 

− навыками применения оптимальных 
подходов для диагностики и анализа 
рынка 

 

 

15. 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 (ФГОС ВО) для направления подготовки 
18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, 
нефтехимии и биотехнологии, рекомендациями методической комиссии и накопленного 
опыта преподавания дисциплины кафедрой промышленной экологии РХТУ 
им. Д.И. Менделеева. Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение одного 
семестра. 

Дисциплина «Биология» относится к вариативной части Блока 1 (Б1.В.ДВ.05.01) 
«Вариативная часть» дисциплин учебного плана. Программа дисциплины предполагает, 
что обучающиеся имеют теоретическую и практическую подготовку в области химии и 
биологии. 

Цель дисциплины - формирование знаний о разнообразии биологических 
объектов живой природы, историческом и индивидуальном развитии организмов, 
единстве и многообразия живого на Земле, практических проблемах, связанных с 
биологией, в том числе - здоровьем человека, охраной природы, преодолением 
экологического кризиса. 

Задачи дисциплины: 
• формирование системы знаний основных теоретических положений биологии;  
• получение знаний об основных биологических процессах в клетке, основных 

способах размножения и развития организмов, теории эволюции и знаний об 
основах генетики 

•  овладение основным терминологическим аппаратом, работой с научно-
технической информацией, методами анализа и представления полученной 
информации;  

• рассмотрение биологического разнообразия как главное условие устойчивости 
биосферы. 
Дисциплина «Биология» преподается в 4 семестре. Контроль успеваемости 

студентов ведется по принятой в университете рейтинговой системе. 
 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Изучение дисциплины «Биология» при подготовке бакалавров по направлению 
18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, 
нефтехимии и биотехнологии», профиль подготовки – «Охрана окружающей среды и 
рациональное использование природных ресурсов» направлено на приобретение 
следующих общепрофессиональных компетенций: 
- способность использовать основные естественнонаучные законы для понимания 
окружающего мира и явлений природы (ОПК-3); 
профессиональных компетенций: 
- способность участвовать в совершенствовании технологических процессов с позиций 
энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду (ПК-2). 

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 
Знать:  

- биологические основы экологии и природопользования;  
- свойства, состав и уровни организации живого; 
- основы цитологии и гистологии; основные источники энергии и молекулярные 
механизмы ее преобразования; 
- макросистематику живых организмов;  
- разнообразие жизни на Земле;  
- морфо-анатомические характеристики основных систематических групп живых существ.  
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Уметь:  
- проводить оценку биологического разнообразия современными методами 
количественной обработки информации;  
- изготавливать биологические микро- и макропрепараты;  
- объяснять механизм преобразования энергии в организме;  
- идентифицировать основные группы живых существ;  
- объяснить значение основных групп растений и животных;  
- объяснять причины, механизмы и закономерности эволюции живых систем.  

Владеть: 
- базовыми знаниями фундаментальных разделов биологии;  
- методами отбора и анализа биологических проб;  
- навыками идентификации и описания биологического разнообразия. 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ. 
 

Виды учебной работы Зач. ед. Ак. час. 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,22 8 
Лекции (Лек) 0,11 4 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 4 
Самостоятельная работа (СР): 2,67 96 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 2,67 96 
Виды контроля:   
Зачет 0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,2 
Подготовка к зачету  3,8 

   
Виды учебной работы Зач. ед. Астр. час. 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 81 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,22 6 
Лекции (Лек) 0,11 3 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 3 
Самостоятельная работа (СР): 2,67 72 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 2,67 72 
Виды контроля:   
Зачет 0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,15 
Подготовка к зачету  2,85 

 
4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
4.1.Разделы и виды занятий для студентов заочного отделения 

№ 
п/п 

Раздел дисциплины Академических часов  

Всего Лекции 
Практи-
ческие 

занятия 

Самостоя
тельная 
работа 

1 Раздел 1. Введение. Сущность 
жизни. Уровни организации 
живых существ  

24 1 1 22 

2 Раздел 2. Клетки и организмы. 
Гомеостаз. 

24 1 1 22 
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3 Раздел 3. Теория эволюции. 32 1 1 30 

4 Раздел 4. Генетика. 
Основы классической 
генетики. 

24 1 1 22 

 Всего часов 104 4 4 96 
 Зачет 4    
 Итого 108 4 4 96 

 
4.2 Содержание разделов дисциплины 

 
Раздел 1. Введение. Сущность жизни. Уровни организации живых существ 

1.1. Свойства живого. Уровни организации живых систем: молекулярно-генетический, 
клеточный, онтогенетический, популяционно-видовой, биогеоценотический. Живые 
системы в потоке вещества, энергии и информации. 

 
Раздел 2. Клетки и организмы. Гомеостаз. 

2.1. Основы цитологии. Клетка – основа жизни. Клетки и организмы. Единство и 
разнообразие клеточных типов. Принципы структурной организации клеток и регуляция 
метаболизма. 
 
2.2. Биохимические основы. Метаболизм – основа существования живых организмов. 
Дифференциация и интеграция функций в организмах растений и животных. Гомеостаз; 
способность к самообучению и саморегулированию. 
 

Раздел 3. Теория эволюции. 
3.1. Система и эволюция органического мира. Вид — основная систематическая единица. 
Признаки вида. Доказательства эволюции: сравнительно-анатомические, 
эмбриологические, палеонтологические. 
 
3.2. Ч. Дарвин — основоположник учения об эволюции. Движущие виды эволюции: 
наследственная изменчивость, борьба за существование, естественный отбор. Результаты 
эволюции: многообразие видов, приспособленность организмов к среде обитания. 
 

Раздел 4. Генетика. 
4.1. Основы классической генетики. Понятие о наследственности и изменчивости. 
Материальные и молекулярные основы наследственности. Основные законы Менделя. 
Методы генетических исследований. Закономерности изменчивости: наследственная, 
модификационная. Мутации. 
 

5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ 
ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
№ В результате освоения 

дисциплины студент должен: 
 

Раздел 1 Раздел 2 Раздел 3 Раздел 4 

 Знать:     
1 биологические основы экологии и 

природопользования  + +   

2 свойства, состав и уровни организации 
живого + + + + 
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3 основы цитологии и гистологии; 
основные источники энергии и 
молекулярные механизмы ее 
преобразования 

+ +  + 

4 макросистематику живых организмов + + + + 
5 разнообразие жизни на Земле +  +  
 Уметь:     
6 проводить оценку биологического 

разнообразия современными методами 
количественной обработки информации 

+    

7 изготавливать биологические микро- и 
макропрепараты  +   

8 объяснять механизм преобразования 
энергии в организм   +  + 

9 идентифицировать основные группы 
живых существ + +   

10 объяснить значение основных групп 
растений и животных + +   

11 объяснять причины, механизмы и 
закономерности эволюции живых 
систем 

  +  

 Владеть:     
12 базовыми знаниями фундаментальных 

разделов биологии + + + + 

13 методами отбора и анализа 
биологических проб  +  + 

14 навыками идентификации и описания 
биологического разнообразия + + + + 

 В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие 
общепрофессиональные и профессиональные компетенции 

 Общепрофессиональные 
компетенции:     

11 способность использовать основные 
естественнонаучные законы для 
понимания окружающего мира и 
явлений природы (ОПК-3). 

+ + + + 

 Профессиональные компетенции:     
12 способность участвовать в 

совершенствовании технологических 
процессов с позиций энерго- и 
ресурсосбережения, минимизации 
воздействия на окружающую среду (ПК-
2). 

+ + + + 

 
6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

 
6.1. Практические занятия.  

Примерные темы практических занятий по дисциплине 
 

Предусмотрены практические занятия обучающегося в бакалавриате в объеме 4 акад. ч.  
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№ 
п/п 

№ раздела 
дисциплины Темы практических занятий Часы 

1 Раздел 1  Свойства живого. Основные формы жизни. 1 
2 Раздел 2 Основы цитологии.  1 
3 Раздел 3 Движущие виды эволюции 1 
4 Раздел 4 Основы классической генетики.  1 

 
6.2. Лабораторные занятия 

 
Учебным планом подготовки по направлению 18.03.02 «Энерго- и 

ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии», 
профиль «Охрана окружающей среды и рациональное использование природный 
ресурсов» лабораторные занятия не предусмотрены. 

 
7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

 
 Рабочей программой дисциплины «Биология» предусмотрена самостоятельная 
работа студента бакалавриата в объеме 96 ч в 1 семестре. 

Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 
предусматривает: 
− ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-
библиотечными системами, включая переводы публикаций из научных журналов, 
цитируемых в базах Scopus, Web of Science, Chemical Abstracts, РИНЦ; 
− подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного курса и 
практических занятий; 
− подготовку к сдаче зачета (1 семестр) по курсу. 
 Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 
дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь период изучения, 
предусматривая при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, 
законспектированный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из 
литературных источников, представленных в учебной программе. При работе с 
указанными источниками рекомендуется составлять краткий конспект материала, с 
обязательным фиксированием библиографических данных источника. 

 
8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ  

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 
8.1. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 
 Для текущего контроля предусмотрено 3 контрольные работы. Контрольная работа 
№1 состоит из 30 вопросов (по 1 баллу за вопрос), Контрольные работы №2 и №3 состоят 
из 35 вопросов и оцениваются также по 1 баллу за вопрос.  
 
Контрольная работа № 1 содержит 30 тестовых заданий, по 1 баллу за вопрос. 
Максимальная оценка 30 баллов. 
 
Примерные вопросы контрольной работы № 1 сформулированы по разделу: Раздел 1. 
Строение и функции клетки. Обмен веществ и превращение энергии в клетке 
 
1. Особое вещество, которое входит в состав оболочек растительных клеток и придаёт им 
прочность, называется: 
а) цитоплазма 
б) целлюлоза 
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в) мембрана 
 
2. Какого цвета пластиды в клетках кожицы чешуи лука? 
а) жёлтые 
б) оранжевые 
в) бесцветные 
 
3. Каковы функции воды в клетке? 
а) Передача наследственной информации; 
б) среда для химических реакций; 
в) источник энергии. 
 
4. Что сохраняет целостность клетки и придаёт ей форму? 
а) мембрана 
б) целлюлоза 
в) оболочка 
 
5. Бесцветное вязкое вещество, находящееся внутри клетки, называется: 
а) целлюлоза 
б) цитоплазма 
в) вакуоль 
 
6. Органоиды, отвечающие за обеспечение клетки энергией 
а) Митохондрии  
б) Комплекс Гольджи. 
в) Хлоропласты.  
г) Рибосомы. 
  
Ответы: 1б, 2в, 3б, 4в, 5б, 6а 
 
Контрольная работа № 2 содержит 35 тестовых заданий, по 1 баллу за вопрос. 
Максимальная оценка 35 баллов. 
 
Примерные вопросы контрольной работы № 2 сформулированы по разделу: Раздел 2. 
Основы классической генетики.  
 
1. Муж и жена имеют вьющиеся (А) и темные (В) волосы. У них родился ребёнок с 
кудрявыми (А) и светлыми (в) волосами. Каковы возможные генотипы родителей 
а) ААВв 
б) АаВв 
в) Аавв 
 
2. Если один из родителей имеет IV группу крови, то у потомков может быть 
а) I, II, III, IV группы крови  
б) II, III, IV группы крови 
в) только II и III группы крови  
г) только IV группы крови 
 
3. Какие болезни не наследуются? 
а) Дальтонизм 
б) Гемофилия 
в) Анемия 
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4. Растение, выросшее из зеленой горошины, зацвело и после самоопыления дало семена. 
Каковы генотип и фенотип этих семян? 
а) АА 
б) аа 
в) Аа 
 
5. При моногибридном скрещивании гетерозигот и промежуточном характере 
наследования число возможных генотипов и фенотипов соответственно равно: 
а) 2иЗ  
б) ЗиЗ  
в) 2и2  
г) 3и2 
 
6. Какие болезни передаются по наследству? 
а) Сколиоз 
б) Гемофилия 
в) Анемия 
 
Ответы: 1а, 2б, 3в, 4а, 5г, 6б 
 
 
 
Контрольная работа № 3 содержит 35 тестовых заданий, по 1 баллу за вопрос. 
Максимальная оценка 35 баллов. 
 
Примерные вопросы контрольной работы № 3 сформулированы по разделам: Раздел 3. 
Теория эволюции. 
 
1. Основной направляющий фактор эволюции, по Дарвину: 
а) наследственность  
б) изменчивость  
в) естественный отбор 
г) борьба за существование 
 
2. Наиболее острая форма борьбы за существование: 
а) межвидовая  
б) внутривидовая  
в) с условиями неорганической природы 
г) межвидовая и внутривидовая 
 
3. Элементарная единица эволюции: 
а) отдельный вид  
б) совокупность видов, объединенных родством 
в) отдельная популяция какого-либо вида 
г) отдельная особь 
 
4. Миграции особей популяции как фактор эволюции приводит к: 
а) расселению особей на новые территории, 
б) уменьшению или увеличению численности популяции 
в) обновлению генофонда популяции, либо образованию новой популяции 
г) распаду родительской популяции на несколько более мелких дочерних популяций 
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5. Направляющим фактором эволюции является 
а) естественный отбор  
б) наследственная изменчивость 
в) географическая изоляция  
в) дрейф генов 
 
6. Исходная единица систематики организмов: 
а) вид  
б) род  
в) популяция  
г) отдельная особь 
 
7. Следствием изоляции популяции является 
а) миграция особей на соседнюю территорию 
б) нарушение их полового состава  
в) близкородственное скрещивание 
г) нарушение их возрастного состава 
 
8. Пример мимикрии: 
а) зеленая окраска у кузнечика  
б) ярко-красная окраска божьей коровки 
в) сходство в окраске брюшка у мухи- журчалки и осы 
г) сходство в окраске и форме тела гусеницы и сучка. 
 
Ответы: 1в, 2б, 3в, 10а, 7а, 8а, 9в, 10в 

 
9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
9.1. Рекомендуемая литература 

 
А) Основная литература 

 
1. А.А. Каменский, Е.А. Криксунов, В.В.Пасечник,  Учебник. Биология 10-11 класс 
[Электронный ресурс] – Режим доступа:  https://rabochaya-tetrad-
uchebnik.com/biologiya/uchebnik_biologiya_10-
11_klass_kamenskiy_kriksunov_pasechnik/index.html#prettyPhoto (дата обращения: 
20.04.2020 г.) 
 

Б) Дополнительная литература: 
 

1.  Д.Тейлор., Н.Грин, У.Стаут, Биология (в трех томах). – М.: Лаборатория знаний, 2017. 
– 1352 с  
2. Мамонтов С.Г. Захаров В.Б. Общая биология. М.: Высшая школа. - 2014 . – 512 с 
3. Ярыгин В.Н., Глинкина В. В., Волков И. Н., Черных Г. В. Биология (2-х томах)/ под ред. 
Ярыгина. – М.:  ГЭОТАР-Медиа, 2012. – 736 с 

 
9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

 
- Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 
- Презентации к лекциям. 
 

https://rabochaya-tetrad-uchebnik.com/biologiya/uchebnik_biologiya_10-11_klass_kamenskiy_kriksunov_pasechnik/index.html#prettyPhoto
https://rabochaya-tetrad-uchebnik.com/biologiya/uchebnik_biologiya_10-11_klass_kamenskiy_kriksunov_pasechnik/index.html#prettyPhoto
https://rabochaya-tetrad-uchebnik.com/biologiya/uchebnik_biologiya_10-11_klass_kamenskiy_kriksunov_pasechnik/index.html#prettyPhoto
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Российские научно-технические журналы: 
- «Биотехнология», ISSN 0234-2758 
- «Прикладная биохимия и микробиология», ISSN  0555-1099 
- «Микробиология» ISSN 0026-3656,  
- «Химическая промышленность сегодня», ISSN 0023-110X 
- «Вода: химия и экология», ISSN 2072-8158 
- «Микробиологическая промышленность», ISSN 0026-3656. 
- «Актуальная биотехнология», ISSN печатной версии. 2304-4691. 
- «Экология и промышленность России», ISSN 2413-6042 
- «Химико-фармацевтический журнал», ISSN 0023-1134. 
- «Биофармацевтический журнал», ISSN 2073-8099 
- https://www.scopus.com/search/form.uri?display=basic 
- http://www.webofscience.com  
- www.pubmed.gov 
 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 
 
 Для реализации учебной программы подготовлены следующие средства 
обеспечения освоения дисциплины: 
- компьютерные презентации интерактивных лекций – 10, (общее число слайдов – 230); 
- банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее число 
вопросов – 80). 

 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: 20.04.2020). 

− 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: 20.04.2020). 

− 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: 20.04.2020). 

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.openedu.ru (дата обращения: 20.04.2020). 

− Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам». 
URL: http://window.edu.ru/ (дата обращения: 19.05.2020). 

− ФЭПО: соответствие требованиям ФГОС [Электронный ресурс] – Режим 
доступа: http://fepo.i-exam.ru/ (дата обращения: 20.04.2020). 

 
 
 
 

https://www.scopus.com/search/form.uri?display=basic
http://www.webofscience.com/
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%20
http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102447332&intelsearch=816+%EF%F0%E8%EA%E0%E7%20
http://www.openedu.ru/
http://window.edu.ru/
http://fepo.i-exam.ru/
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10. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ 
 

10.1. Для студентов, обучающихся без использования дистанционных 
образовательных технологий 

 
Методические рекомендации по организации учебной работы обучающегося в 

бакалавриате направлены на повышение ритмичности и эффективности его аудиторной и 
самостоятельной работы по дисциплине. 

Дисциплина «Биология» включает 5 разделов, каждый из которых имеет 
определенную логическую завершенность. При изучении материала каждого раздела 
рекомендуется регулярное повторение законспектированного лекционного материала, а 
также дополнение его сведениями из литературных источников, представленных в 
учебной программе. При работе с указанными источниками рекомендуется составлять 
краткий конспект с обязательным фиксированием библиографических данных источника. 
Изучение материала каждого раздела заканчивается контролем его освоения в форме 
контрольной работы. Результаты выполнения контрольных работ оцениваются в 
соответствии с принятой в университете рейтинговой системой оценки знаний. 

Совокупная оценка текущей работы студента бакалавриата в семестре 
складывается из оценок за выполнение перечисленных выше трех контрольных работ. 
Максимальная общая оценка по дисциплине составляет 100 баллов. 

В соответствии с учебным планом контроль качества освоения дисциплины 
предусматривает зачет (без оценки). 

 
10.2. Для студентов, обучающихся с использованием дистанционных 

образовательных технологий 
 

При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 
технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем 
дисциплины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. 
Распределение баллов соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с 
решением кафедры, в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение 
кафедры об используемых технологиях и системе оценивания достижений обучающихся 
принимается с учетом мнения ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 
 

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ 
 

11.1. Для преподавателей, реализующих образовательные программы без 
использования дистанционных образовательных технологий 

 
Дисциплина «Биология» изучается в 4 семестре бакалавриата. 
При подготовке и проведении занятий преподаватель должен ориентироваться на 

то, что студенты, обучающиеся в бакалавриате, имеют общую подготовку по 
общенаучным и общеинженерным дисциплинам в объеме, предусмотренном учебным 
планом бакалавриата, а также опыт восприятия и конспектирования изучаемого 
материала. В связи с этим материал курса должен опираться на полученные знания и быть 
ориентирован их расширение и углубление в соответствии с современными 
теоретическими представлениями и технологическими новациями. Обучение студентов 
может быть организовано как в виде традиционных лекций и практических занятий, так и 
научной дискуссии, которая помогает приобрести навыки и умения обосновывать круг 
рассматриваемых вопросов, формулировать главные положения, определения и 
практические выводы из теоретических положений. На занятиях должна прослеживаться 
взаимосвязь рассматриваемых вопросов с ранее изученным материалом. 
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Основной задачей преподавателя, ведущего занятия по дисциплине «Биология», 
является формирование у студентов компетенций в области экологических законов, 
биосферных процессов, теории эволюции, причин возникновения и проявлений 
глобальных экологических проблем, об антропогенных воздействиях на биосферу и о 
биоразнообразии, как основе устойчивости сообществ. 

При выборе материала для занятий желательно обращаться к опыту ведущих 
зарубежных и отечественных научно-исследовательских центров, научно-
производственных фирм и предприятий, использовать их научные и информационные 
материалы и проводить их сравнительный анализ. 

Необходимой компонентой лекционных и практических занятий по курсу является 
широкое использование иллюстративного материала с применением компьютерной 
техники. Иллюстративный материал включает презентации по разделам курса, 
выполненные с использованием различных программных продуктов. 

При проведении занятий преподаватель может рекомендовать студентам 
проработку дополнительной литературы по тематике занятия, организуя ее обсуждение на 
практических занятиях, формирует у студентов навык к самостоятельной работе с 
разнообразными литературными источниками. 

 
11.2. Для преподавателей, реализующих образовательные программы с 

использованием дистанционных образовательных технологий 
 

При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 
технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем 
дисциплины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. 
Распределение баллов соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с 
решением кафедры, в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение 
кафедры об используемых технологиях и системе оценивания достижений обучающихся 
принимается с учетом мнения ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

Реализация ЭО и ДОТ предполагает использование следующих видов и учебной 
деятельности: онлайн консультации, практические занятия, видео-лекции; текущий 
контроль в режиме тестирования и проверки домашних заданий; самостоятельная работа. 

При реализации РПД в зависимости от конкретной ситуации ЭО и ДОТ могут 
быть применены в следующем виде:  

• объем часов контактной работы обучающихся с преподавателем не 
сокращается) и электронные образовательные ресурсы (ЭОР) методически обеспечивают 
самостоятельную работу обучающихся в объеме, предусмотренном рабочей программой 
данной дисциплины. При этом в случае необходимости занятия проводятся в режиме 
онлайн; 

• смешанные формы обучения, сочетающие в себе аудиторные занятия (при 
возможности перевода части контактных часов работы обучающихся с преподавателем в 
электронную информационно-образовательную среду без потери содержания учебной 
дисциплины) и ЭОР (часть учебного материала (например, лекции) может быть заменена 
ЭОР);  

• учебные курсы, интегрированные в LMS Moodle, контактные часы по 
которым могут быть исключены, изучаются обучающимися самостоятельно при 
минимальном участии преподавателя (консультации в режиме форума или в режиме 
вебинара). 
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12. 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 01.01.2020 составляет 1715452 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. 
 

Электронные информационные ресурсы, используемые в процессе обучения 
 

№ 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 ИБЦ 
РХТУ им. Д.И. 
Менделеева 
(на базе АИБС 
«Ирбис») 

Принадлежность – 
собственная. РХТУ им. Д.И. 
Менделеева 
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.  

2 ЭБС «Научно-
электронная 
библиотека 
eLibrary.ru». 
 
 
 

Принадлежность – сторонняя   
Реквизиты договора –  
ООО Научная электронная 
библиотека,  
договор № 33.03-Р-3.1 
2087/2019 
Сумма договора – 1100017-
00  
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г.  
 
Ссылка на сайт – 
http://elibrary.ru 
 
Количество ключей – доступ 

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. 

http://lib.muctr.ru/
http://elibrary.ru/
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для пользователей РХТУ по 
ip-адресам неограничен. 

3 ЭБС «Лань»  
 

Принадлежность - сторонняя 
Реквизиты договора - ООО 
«Издательство «Лань», 
договор № 33.03-Р-2.0-
1775/2-10 
от 26.09.2019г. 
Сумма договора – 642 083-68   
 
Срок действия с «26» 
сентября 2019г. по «25» 
сентября 2020г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС –
http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей - доступ 
для зарегистрированных 
пользователей РХТУ с 
любого компьютера. 
 
Дополнительный 
Договор № 33.03-Р-3.1-
2217/2020 от 02.03.2020 г. 
 
Сумма договора- 30 994-52 
 
Срок действия 
с «02» марта 2020 г. 
по «25» сентября 2020 г. 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://e.lanbook.com 
Количество ключей - доступ 
для зарегистрированных 
пользователей РХТУ с 
любого компьютера. 
 
Договор № 33.03-Р-3.1-
2173/2020 
Сумма договора –  747 661-
28 
Срок действия Договора 
с «26» сентября 2020г. 
по «25» сентября 2021г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей - доступ 
для зарегистрированных 
пользователей РХТУ с 

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. 

http://e.lanbook.com/
http://e.lanbook.com/
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любого компьютера. 
Удаленный доступ после 
персональной регистрации 
на сайте ЭБС. 

4 Scopus 
 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 19.10.2020 г. № 
1189 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://www.scopus.com. 
 
 Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по 
ip-адресам неограничен. 
Удаленный доступ. 

Мультидисциплинарная 
реферативная и наукометрическая 
база данных  издательства 
ELSEVIER  

 
13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Биология» проводятся 

в форме лекций, практических занятий и самостоятельной работы обучающегося. 
 
13.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе:  
Учебная аудитория, оборудованная электронными средствами демонстрации: 

компьютером, проектором, средствами воспроизведения звука, экраном. 
 
 
13.2. Учебно-наглядные пособия: 
С учетом специфики дисциплины учебно-наглядные пособия на занятиях не 

используются 
 
13.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, 

аппаратно-программные и аудиовизуальные средства:  
С учетом специфики дисциплины данное оборудование на занятиях не 

используется 
 
13.4. Печатные и электронные образовательные и информационные 

ресурсы: 
Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине. 
Электронные образовательные ресурсы: учебно-методические разработки в 

электронном виде. 
 

13.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 

№ 
п/п 

Наименование 
программного 

продукта 

Реквизиты договора 
поставки 

Количество 
лицензий 

Срок окончания 
действия 
лицензии 

1. O365ProPlusOpenFc Microsoft OVS-ES № 1 12 месяцев 

http://www.scopus.com/
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lty ShrdSvr ALNG 
SubsVL OLV E 
1Mth Acdmc AP 

AddOn toOPP 

V6775907 от 26.05.2020 

2. MicrosoftWindowsSt
arter 7 

Microsoft Open License 
Номерлицензии 47837477 1 бессрочная 

3 

Kaspersky Endpoint 
Security для бизнеса 

– Стандартный 
Russian Edition. 

1500-2499 Node 1 
year Educational 

License 

Контракт № 28-35ЭА/2020 
от 26.05.2020 1 12 месяцев 

 
14. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 
 

Наименование 
разделов 

Основные показатели оценки Формы и 
методы 

контроля и 
оценки 

Раздел 1. 
Сущность 
жизни. 
Уровни 
организации 
живых 
существ 

Знать: 
- биологические основы экологии и 
природопользования  
- свойства, состав и уровни организации живого 
- основы цитологии и гистологии;  
- основные источники энергии и молекулярные 
механизмы ее преобразования 
- макросистематику живых организмов 
разнообразие жизни на Земле 
Уметь: 
- проводить оценку биологического разнообразия 
современными методами количественной обработки 
информации 
- идентифицировать основные группы живых существ 
- объяснить значение основных групп растений и 
животных 
Владеть: 
- базовыми знаниями фундаментальных разделов 
биологии 
- навыками идентификации и описания 
- биологического разнообразия 

Оценка за 
контрольную 
работу №1 
  

Раздел 2. 
Клетки и 
организмы. 
Гомеостаз. 

Знает:  
- основные различия живых и неживых систем; 
- строение, состав и физиологическую роль клеточной 
стенки и цитоплазматической мембраны, 
внутриклеточных органелл; 
- химическую организацию, строение и функции клеток 
эукариотов и прокариотов;  
- структуру нуклеиновых кислот и принцип матричного 
синтеза как основу наследственных свойств живых 
систем. 
Умеет:  
- выбирать технические средства для решения 
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поставленных задач;  
- логично интерпретировать полученную информацию; 
Владеет:  
- основными понятиями биологии 

Раздел 3. 
Теория 
эволюции. 

Знает:  
- сущность процессов, протекающих в организме и 
закономерности взаимодействия организма с 
окружающей средой;  
- основы теории эволюции;  
- базовые представления о разнообразии биологических 
объектов. 
Умеет:  
- выбирать технические средства для решения 
поставленных задач;  
- логично интерпретировать полученную информацию;  
- анализировать полученные результаты.     
Владеет:  
- основными понятиями биологии. 

Оценка за 
контрольную 
работу №2 
 

Раздел 4. 
Генетика. 

Знает:  
- сущность процессов, протекающих в организме и 
закономерности взаимодействия организма с 
окружающей средой;  
- генетический код и его свойства; 
- основные этапы биосинтеза белка. 
Умеет:  
- выбирать технические средства для решения 
поставленных задач;  
- логично интерпретировать полученную информацию;  
- анализировать полученные результаты.     
Владеет:  
- основными понятиями биологии. 

Оценка за 
контрольную 
работу №3 

 
 

15. 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 (ФГОС ВО) для направления подготовки бакалавров 18.03.02 
Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и 
биотехнологии, рекомендациями методической комиссии и накопленного опыта преподавания 
дисциплины кафедрой промышленной экологии РХТУ им. Д.И. Менделеева. Программа 
рассчитана на изучение дисциплины в течение 1 семестра. 

Дисциплина «Экология» относится к вариативной части Блока 1 (Б1.В.ДВ) 
«Дисциплины по выбору» дисциплин учебного плана (Б1.В.ДВ.05.02). Программа дисциплины 
предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и практическую подготовку в области 
химии и биологии. 

Цель дисциплины - сформировать у студентов необходимый для успешного 
осуществления профессиональной деятельности уровень знаний в области экологических 
законов, биосферных процессов, теории эволюции, причин возникновения и проявлений 
глобальных экологических проблем, об антропогенных воздействиях на биосферу и о 
биоразнообразии, как основе устойчивости сообществ. 

Задачи дисциплины: 
• формирование системы знаний основных теоретических положений экологии;  
• формирование знаний о принципах организации и функционирования популяций, 

сообществ, экосистем;  
• выявление роли среды и экологических факторов как основы в процессе формирования 

адаптаций организмов; 
• представление глобальных проблем окружающей среды;  
• рассмотрение биологического разнообразия как главное условие устойчивости 

биосферы. 
 Дисциплина «Экология» преподается в 3 семестре и заканчивается зачетом. Контроль 
успеваемости студентов ведется по принятой в университете рейтинговой системе. 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Изучение курса «Экология» при подготовке бакалавров по направлению подготовки 
18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и 
биотехнологии, профиль «Охрана окружающей среды и рациональное использование 
природных ресурсов» направлено на приобретение следующих общепрофессиональных 
компетенций: 
- способность использовать основные естественнонаучные законы для понимания 
окружающего мира и явлений природы (ОПК-3); 
профессиональных компетенций: 
- способность участвовать в совершенствовании технологических процессов с позиций энерго- 
и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду (ПК-2). 
В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 
 Знать: 
- фундаментальные понятия, законы и принципы экологии; 
- закономерности развития экосистем и их компонентов; 
- причины и тенденции развития современных экологических проблем; 
- основные результаты воздействия общества на природу, экологические последствия этого 
воздействия; 
- условия устойчивого развития человечества. 
 Уметь: 
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- объяснить причинно-следственные связи экологических и исторических процессов, влияние 
человека на экологические явления, идеи устойчивого развития, экологической деятельности и 
культуры; 
- анализировать различные экологические ситуации, принимать конкретные решения по их 
улучшению. 
 Владеть: 
- понятийным аппаратом для анализа данных по охране окружающей среды; методами выбора 
рационального способа минимизации воздействия на окружающую среду. 
 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,22 8 
Лекции (Лек) 0,11 4 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 4 
Самостоятельная работа (СР) 2,67 96 
Вид контроля:    
Зачет 0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,2 
Подготовка к зачету  3,8 

 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В 
астроном. 

часах 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 81 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,22 6 
Лекции (Лек) 0,11 3 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 3 
Самостоятельная работа (СР) 2,67 72 
Вид контроля:    
Зачет 0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,15 
Подготовка к зачету  2,85 

 
4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
4.1. Разделы дисциплины и виды занятий для студентов заочного отделения 

№ 
п/п 

 
Раздел дисциплины 

Академ. часов 
Всего Лекции Прак. 

зан. 
Лаб. 

работы 
Сам. 

работа 
 Введение 0,5 0,5 - - - 

1. Раздел 1. Биосфера 17,5 0,5 1 - 16 
1.1 Структура и границы 

биосферы 
2,3 0,1 0,2 - 2 

1.2  
 

Атмосфера 4,3 0,1 0,2 - 4 

1.3 Гидросфера 4,3 0,1 0,2 - 4 
1.4 Литосфера 4,3 0,1 0,2 - 4 
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1.5 Происхождение и эволюция 

биосферы 
 

2,3 0,1 0,2 - 2 

2. Раздел 2. Общая экология. 
Основные разделы общей 
экологии: аутэкология, 
экология популяций 
(демэкология), экология 
сообществ (синэкология) 

36 1 1 - 34 

2.1 Аутэкология 12,66 0,33 0,33 - 12 
2.2 Экология популяций 

(демэкология) 
 

10,66 0,33 0,33 - 10 

2.3. Экология сообществ 
(синэкология) 
 

12,66 0,33 0,33 - 12 

3. Раздел 3. Элементы 
экологического 
нормирования 

24 1 1 - 22 

3.1 Предельно допустимые 
концентрации для воздуха, 
их виды. Предельно 
допустимый выброс 

12 0,5 0,5 - 11 

3.2 Предельно допустимые 
концентрации для воды, их 
виды. Норматив 
допустимого сброса 
 

12 0,5 0,5 - 11 

4. Раздел 4. Загрязнение 
окружающей среды 

26 1 1 - 24 

4.1 Химическое и 
биологическое загрязнение 

16 0,5 0,5 - 15 

4.2 Физическое загрязнение 10 0,5 0,5 - 9 
 ИТОГО 108 4 4 - 96 

 
 

4.2. Содержание разделов дисциплины 
 
Введение. 

Экология. Промышленная экология. Экология человека. Определения, круг задач. 
Краткие исторические сведения о становлении экологии как науки. 
 
Раздел 1. Биосфера. 
1.1. Структура и границы биосферы. 
1.2. Атмосфера. 

1.2.1. Состав и строение атмосферы. 
1.2.2. Роль атмосферы в защите Земли от жесткого излучения Солнца. Озоновый слой, 
механизм его образования и значение для жизни на Земле. Вещества разрушающие 
озоновый слой, их источники. Механизм разрушающего действия. 
1.2.3. Роль атмосферы в удержании тепла. Парниковый эффект (физико-химическая 
сущность явления). Основные парниковые газы, их источники. 
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1.3. Гидросфера. 
1.3.1. Составляющие гидросферы. 
1.3.2. Классификация компонентов химического состава природных вод с позиций 
гидрохимии. 
1.3.3. Круговорот воды. 

1.4. Литосфера. 
1.4.1. Строение литосферы. 
1.4.2. Вещественный состав земной коры. 
1.4.3. Химический состав почвы. 
1.4.4. Почва как компонент биосферы. 

1.5. Происхождение и эволюция биосферы. 
1.5.1. Происхождение жизни на Земле. Газы первичной атмосферы, образование 
аминокислот, белков, углеводов, азотистых оснований, нуклеиновых кислот, АТФ 
кислоты. 
1.5.2. Коацерваты, их эволюция в клетки. Колониальная гипотеза. 
1.5.3. Три типа вещества в биосфере. Роль живого вещества в биосфере. Закон 
константности живого вещества. Правило константности числа видов. 
1.5.4. Закон незаменимости биосферы. Ноосфера как неизбежный этап развития биосферы 
(закон ноосферы). 

 
Раздел 2. Общая экология. Основные разделы общей экологии: аутэкология, экология 
популяций (демэкология), экология сообществ (синэкология). 
2.1. Аутэкология. 

2.1.1. Категории организмов (автотрофы, гетеротрофы, продуценты, консументы, 
редуценты). 
2.1.2. Экологические факторы, их классификация и действие. Абиотические факторы: 
климатические (лучистая энергия Солнца, температура, осадки, влажность, подвижность 
воздушных масс, давление, ионизирующие излучения), топографические факторы 
(высота, экспозиция склона, крутизна склона), состав среды (состав воздуха, состав 
водной среды, состав почв), космические и высокотемпературные. Биотические факторы. 
Гомотипические и гетеротипические отношения между живыми организмами. Виды 
симбиоза: кооперация, межвидовая взаимопомощь, комменсализм, мутуализм. Виды 
антибиоза: конкуренция, хищничество, паразитизм. Нейтрализм как форма биотических 
взаимоотношений. Биотическое влияние на растения (зоогенные биотические факторы, 
фитогенные биотические факторы). 
2.1.3. Закономерности воздействия факторов среды на организмы: Закон минимума 
Либиха. Закон лимитирующих факторов Шелфорда. 
2.1.4. Реакция организмов на изменение уровня экологических факторов: изменчивость, 
адаптация. 
2.1.5. Экологическая ниша организма. 

2.2. Экология популяций (демэкология). 
2.2.1. Популяция. Радиус активности. 
2.2.2. Размер популяции (популяционные законы). 
2.2.3. Возрастная и половая структура популяций.  
2.2.4. Пространственная и этологическая структура популяции. 
2.2.5. Динамика популяций: кривые выживания, рост популяции и кривые роста, 
колебания численности популяции. 

2.3. Экология сообществ (синэкология). 
2.3.1. Биоценоз. Биотоп. 
2.3.2. Трофическая структура биоценозов: пищевые цепи и сети, экологические пирамиды 
(пирамиды численности, биомасс и энергий), закономерности трофического оборота в 
биоценозе. 
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2.3.3. Видовая структура биоценозов: взаимоотношения между организмами 
(внутривидовая и межвидовая конкуренция, хищничество), влияние абиотических 
факторов среды. 
2.3.4. Пространственная структура биоценозов. 
2.3.5. Экологические ниши видов в сообществах. 
2.3.6. Закономерности саморегуляции биоценозов, экологическое дублирование. 
2.3.7. Биоразнообразие. 
2.3.8. Биогеоценоз. Экосистема. 
2.3.9. Структура экосистем. 
2.3.10. Функционирование (динамика) экосистем: круговорот биогенных элементов 
(углерода, азота, фосфора, серы), гомеостаз экосистемы, сукцессия. 

 
Раздел 3. Элементы экологического нормирования. 
3.1. Предельно допустимые концентрации для воздуха (предельно допустимая концентрация 
химического вещества в воздухе рабочей зоны, предельно допустимая максимальная разовая 
концентрация химического вещества в воздухе населенных мест, предельно допустимая 
среднесуточная концентрация химического вещества в воздухе населенных мест). Предельно 
допустимый выброс. 
3.2. Предельно допустимые концентрации для воды (предельно допустимая концентрация 
химического вещества в воде водных объектов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового 
водопользования, предельно допустимая концентрация химического вещества в воде водных 
объектов, имеющих рыбохозяйственное значение). Норматив допустимого сброса. 

 
Раздел 4. Загрязнение окружающей среды. 
4.1. Химические загрязнение и его отдаленные последствия. Кислотные дожди. Смог. 
Радиоактивное загрязнение. Ксенобиотики (тяжелые металлы, пестициды, стойкие 
органические загрязнители, полициклические и галогенированные ароматические 
углеводороды, фреоны). Классификация загрязняющих веществ по степени опасности.  
Суперэкотоксиканты (полихлорированные бифенилы, диоксины). Биологическое загрязнение. 
4.2. Физическое загрязнение (радиационное, электромагнитное, шумовое, вибрационное, 
тепловое, световое), его источники и последствия для живых организмов. 
 
5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ 

ДИСЦИПЛИНЫ 
 
№ В результате освоения дисциплины студент должен: Раздел 

1 
Раздел 

2 
Раздел 

3 
Раздел 

4 
 Знать:     
1 фундаментальные понятия, законы и принципы 

экологии 
+ +   

2 закономерности развития экосистем и их компонентов   +  
3 причины и тенденции развития современных 

экологических проблем 
+   + 

4 основные результаты воздействия общества на 
природу, экологические последствия этого воздействия 

  + + 

5 условия устойчивого развития человечества + +   
 Уметь:     
8 объяснить причинно-следственные связи 

экологических и исторических процессов, влияние 
человека на экологические явления, идеи устойчивого 
развития, экологической деятельности и культуры 

+ +   

9 анализировать различные экологические ситуации, + + + + 
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принимать конкретные решения по их улучшению 
 Владеть:     

10 понятийным аппаратом для анализа данных по охране 
окружающей среды; методами выбора рационального 
способа минимизации воздействия на окружающую 
среду 

+ + + + 

 В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие 
общепрофессиональные и профессиональные компетенции 

 Общепрофессиональные компетенции:     
11 способность использовать основные 

естественнонаучные законы для понимания 
окружающего мира и явлений природы (ОПК-3). 

+ + + + 

 Профессиональные компетенции:     
12 способность участвовать в совершенствовании 

технологических процессов с позиций энерго- и 
ресурсосбережения, минимизации воздействия на 
окружающую среду (ПК-2). 

+ + + + 

 
6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

 
6.1. Практические занятия. Примерные темы практических занятий по дисциплине 

Предусмотрены практические занятия обучающегося в бакалавриате в объеме 4 акад. ч.  
( 4акад. ч в 3 сем.). 
 

№ п/п № раздела 
дисциплины Темы практических занятий Часы 

1 1 

Структура и границы биосферы. Биосфера как 
экосистема. Биологическое продуцирование в биосфере. 
Биологическая регуляция геохимической среды. 
Основные свойства биосферы. 

0,5 

2 1 
Нарушения биогеохимических циклов, возникающие в 
результате возрастающей антропогенной нагрузки, и их 
последствия. 

0,5 

3 2 

Экологические факторы, их классификация. 
Лимитирующие экологические факторы. Общая 
характеристика основных сред жизни: водной, наземно-
воздушной, почвенной и организменной. 

0,33 

4 2 Статические  и динамические показатели популяции. 
Экологические стратегии выживания.  0,33 

5 2 
Экологические пирамиды (пирамиды численности, 
биомасс и энергий). Соотношение понятий 
«биогеоценоз» и «экосистема». 

0,33 

6 3 Нормирование антропогенного воздействия на 
атмосферный воздух и воду. 1 

7 4 
Химическое и биологическое загрязнение. 
Классификация загрязняющих веществ по степени 
опасности.  Суперэкотоксиканты (ПХБ, ПХДД). 

0,5 

8 4 Физическое загрязнение, его источники и последствия 
для живых организмов. 0,5 
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6.2. Лабораторные занятия 
 
Учебным планом подготовки бакалавров по направлению 18.03.02 Энерго- и 

ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии 
лабораторные занятия по дисциплине не предусмотрены. 
 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 
 

 Рабочей программой дисциплины «Экология» предусмотрена самостоятельная работа 
студента бакалавриата в объеме 96 ч в 3 семестре. 
Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 
предусматривает: 
− ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-
библиотечными системами, включая переводы публикаций из научных журналов, цитируемых 
в базах Scopus, Web of Science, Chemical Abstracts, РИНЦ; 
− подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного курса и 
практических занятий; 
− подготовку к сдаче зачета (1 семестр) по курсу. 
 Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 
дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь период изучения, предусматривая 
при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, законспектированный на 
лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников, 
представленных в учебной программе. При работе с указанными источниками рекомендуется 
составлять краткий конспект материала, с обязательным фиксированием библиографических 
данных источника. 
 
8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
8.1. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 
 Для текущего контроля предусмотрено 3 контрольные работы  Максимальная оценка за 
контрольные работы составляет 30 баллов за первую и по 35 баллов за вторую и третью. 
Контрольная работа № 1 (тестовая) 
Максимальная оценка – 30 баллов 
1. Животное, которое нападает на другое животное, но поедает только часть его вещества, 
редко вызывая гибель, относится к числу: 
а) хищников; 
б) плотоядных; 
в) паразитов; 
г) всеядных. 
2. Приспособленность к среде обитания: 
а) присуща живым организмам с момента их появления на свет; 
б) возникает путем длительных тренировок организма; 
в) является результатом длительного естественного отбора; 
г) является результатом искусственного отбора. 
3. Многоклеточные водоросли, голосеменные растения и папоротникообразные являются: 
а) автотрофами (продуцентами); 
б)  гетеротрофами (консументами); 
в)  гетеротрофами (редуцентами); 
г) хемотрофами (продуцентами). 
4. Механизм, обеспечивающий саморегуляцию численности популяции кроется: 
а) во внутривидовых отношениях; 
б) в отношениях с окружающей средой; 
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в) в генофонде; 
г) в биохимических и физиологических процессах организмов. 
5. Комменсализм как форма взаимоотношения организмов характерна для следующих видов. В 
этом вопросе правильных ответов может быть несколько, выберите их: 
а) мальки рыб и крупные медузы; 
б) бобовые растения и клубеньковые бактерии; 
в) рыба-горчак и перловица (двустворчатый моллюск); 
г) рыба-прилипала и акула; 
д) львы и гиены. 
Контрольная работа № 2 (тестовая) 
Максимальная оценка – 35 баллов 
1. Экотоп (биотоп) и биоценоз вместе образуют: 
а) педосферу; 
б) экологическую нишу; 
в) природное сообщество; 
г) экосистему. 
2. С мертвого растительного опада или помета животных начинаются: 
а)  цепи пастбищные; 
б)  цепи питания; 
в)  цепи разложения (детритные цепи); 
г)  цепи трофические. 
3. Наибольшее число ярусов можно насчитать в растительном сообществе: 
а)  болота; 
б)  степи; 
в) леса; 
г) луга. 
4. Многие виды деревьев на границах ареала образуют: 
а) крупные пышные формы; 
б) кустарниковые и стелящиеся формы; 
в) карликовые формы; 
г) уродливые формы. 
5. Любую совокупность организмов, совместно обитающих в среде, где поддерживается 
круговорот веществ, называют: 
а) природным сообществом; 
б) экосистемой; 
в)  биотой; 
г)  экотопом. 
Контрольная работа № 3 (тестовая) 
Максимальная оценка – 35 баллов 
1. Считают, что озоновый экран разрушается в результате воздействия на него:  
а) фреонов; 
б)  сероводорода; 
в)  сернистого газа; 
г) угарного газа. 
2. Уменьшение концентрации озона озонового слоя может вызвать у людей увеличение уровня 
заболеваемости: 
а)  органов дыхания; 
б) раком пищевода и желудка;  
в) раком кожи; 
г) эндокринной системы. 
3. Выпадение кислотных дождей в основном связано с наличием в атмосфере таких 
соединений, как:  
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а) оксиды фосфора;  
б) диоксид серы и оксиды азота; 
в) угольная и фосфорная кислоты; 
г) углеводороды и фреоны. 
4. Одними из главных причин возникновения глобальных экологических проблем являются: 
а) колоссальные масштабы хозяйственной деятельности человека, демографический взрыв, 
нерациональное потребление природных ресурсов и т. п.; 
б)  истощение природных ресурсов, в том числе воды, изменение климата и т. п.; 
в)  усиление радиации, ведение войн, переселение людей, природные катастрофы; 
г)  космические воздействия. 
5. Последствиями теплового загрязнения водоемов являются. В этом вопросе правильных 
ответов может быть несколько, выберите их: 
а) резкое изменение климата, изменение силы и направления господствующих ветров;  
б) вспенивание воды;  
в) изменение среднемесячных температур воздуха;  
г) быстрое размножение микроорганизмов, в том числе болезнетворных;  
д) гибель микроорганизмов;  
е) изменение видового состава растений в прибрежных лесах; 
ж) увеличение токсичности загрязняющих воду примесей; 
з) уменьшение количества кислорода в водоемах;  
и) замор рыбы. 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

9.1. Рекомендуемая литература 
 

А) Основная литература 
 

1. Гордиенко, В.А. Экология. Базовый курс для студентов небиологических специальностей 
[Электронный ресурс]: учебное пособие / В.А. Гордиенко, К.В. Показеев, М.В. Старкова. - 
Электрон. дан. - Санкт-Петербург: Лань, 2014. - 640 с. - Режим доступа: 
https://e.lanbook.com/book/42195. - Загл. с экрана. 
 

Б) Дополнительная литература 
 

1. Марфенин Н.Н. Устойчивое развитие человечества: Учебник. - М.: Изд-во МГУ, 2006. -  
624 с. 

2. Медоуз, Д. Пределы роста. 30 лет спустя [Текст] : пер. с англ. / Д. Медоуз, Й. Рандерс, Д. 
Медоуз. - М. : ИКЦ "Академкнига", 2007. - 342 с. : ил. - (Учебное пособие для вузов). 

 
 

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 
 

- Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 
- Презентации к лекциям. 
 
Научно-технические журналы: 
1. Журнал «Экология производства», ISSN 2078-3981 
2. Журнал «Справочник эколога», ISSN 2309-6268    
3. Журнал «Экология и промышленность», ISSN 1816-0395 
4. Ресурсы ELSEVIER: www.sciencedirect.com. 
 

http://www.sciencedirect.com/
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Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет: 
1. http://www.mnr.gov.ru  - Министерство природных ресурсов и экологии Российской 

Федерации 
2. http://www.gosnadzor.ru – Федеральная служба по экологическому, технологическому 

и атомному надзору 
3. http://www.ecocom.ru/arhiv/ecocom/officinf.html (Государственный доклад о состоянии 

окружающей среды). 
4. http://rus-stat.ru - «Россия в окружающем мире» (ежегодник) 
5. http://www.greenpeace.org/russia/ru/ - Гринпис Российское представительство 
6. http://www.wwf.ru/ - WWF (Всемирный фонд дикой природы)  
7. http://www.biodat.ru – Сайт информационных ресурсов BioDat 
8. http://www.ecopolicy.ru - Центр экологической политики России  
9. Проектом ГЭФ «Сохранение биоразнообразия». – [Электронный ресурс] –  

http://www.biodat.ru 
 

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

- компьютерные презентации интерактивных лекций – 8, (общее число слайдов – 90); 
- банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее число 

вопросов – 80). 
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: 19.05.2020). 

− 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: 
22.05.2020). 

− 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: 19.05.2020). 

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.openedu.ru (дата обращения: 19.05.2020). 

− Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам». URL: 
http://window.edu.ru/ (дата обращения: 19.05.2020). 

− ФЭПО: соответствие требованиям ФГОС [Электронный ресурс] – Режим доступа: 
http://fepo.i-exam.ru/ (дата обращения: 22.05.2020). 
 
 

 
 

http://www.mnr.gov.ru/
http://www.gosnadzor.ru/
http://www.ecocom.ru/arhiv/ecocom/officinf.html
http://rus-stat.ru/
http://www.wwf.ru/
http://www.biodat.ru/
http://www.ecopolicy.ru/
http://www.biodat.ru/
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%20
http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102447332&intelsearch=816+%EF%F0%E8%EA%E0%E7%20
http://www.openedu.ru/
http://window.edu.ru/
http://fepo.i-exam.ru/
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10. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ 
 

10.1. Для студентов, обучающихся без использования дистанционных образовательных 
технологий 

 
Методические рекомендации по организации учебной работы обучающегося в 

бакалавриате направлены на повышение ритмичности и эффективности его аудиторной и 
самостоятельной работы по курсу. 

Дисциплина «Экология» включает 4 раздела, каждый из которых имеет определенную 
логическую завершенность. При изучении материала каждого раздела рекомендуется 
регулярное повторение законспектированного лекционного материала, а также дополнение его 
сведениями из литературных источников, представленных в учебной программе. При работе с 
указанными источниками рекомендуется составлять краткий конспект с обязательным 
фиксированием библиографических данных источника. Изучение материала каждого раздела 
заканчивается контролем его освоения в форме контрольной работы. Результаты выполнения 
контрольных работ оцениваются в соответствии с принятой в университете рейтинговой 
системой оценки знаний. 

Совокупная оценка работы студента бакалавриата в семестре складывается из оценок за 
выполнение перечисленных выше трех контрольных работ. Максимальная общая оценка по 
дисциплине составляет 100 баллов. 

В соответствии с учебным планом контроль качества освоения дисциплины 
предусматривает зачет (без оценки). 

 
10.2. Для студентов, обучающихся с использованием дистанционных образовательных 

технологий 
 
При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем дисциплины 
и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. Распределение баллов 
соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с решением кафедры, в случае 
перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение кафедры об используемых технологиях и 
системе оценивания достижений обучающихся принимается с учетом мнения ведущего 
преподавателя и доводится до обучающихся. 

 
11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ 

 
11.1. Для преподавателей, реализующих образовательные программы  

без использования дистанционных образовательных технологий 
 
Дисциплина «Экология» изучается в 3 семестре бакалавриата. 
При подготовке и проведении занятий преподаватель должен ориентироваться на то, что 

студенты, обучающиеся в бакалавриате, имеют общую подготовку по общенаучным и 
общеинженерным дисциплинам в объеме, предусмотренном учебным планом бакалавриата, а 
также опыт восприятия и конспектирования изучаемого материала. В связи с этим материал 
курса должен опираться на полученные знания и быть ориентирован их расширение и 
углубление в соответствии с современными теоретическими представлениями и 
технологическими новациями. Обучение студентов может быть организовано как в виде 
традиционных лекций и практических занятий, так и научной дискуссии, которая помогает 
приобрести навыки и умения обосновывать круг рассматриваемых вопросов, формулировать 
главные положения, определения и практические выводы из теоретических положений. На 
занятиях должна прослеживаться взаимосвязь рассматриваемых вопросов с ранее изученным 
материалом. 
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Основной задачей преподавателя, ведущего занятия по дисциплине «Экология», 
является формирование у студентов компетенций в области экологических законов, 
биосферных процессов, теории эволюции, причин возникновения и проявлений глобальных 
экологических проблем, об антропогенных воздействиях на биосферу и о биоразнообразии, как 
основе устойчивости сообществ. 

При выборе материала для занятий желательно обращаться к опыту ведущих 
зарубежных и отечественных научно-исследовательских центров, научно-производственных 
фирм и предприятий, использовать их научные и информационные материалы и проводить их 
сравнительный анализ. 

Необходимой компонентой лекционных и практических занятий по курсу является 
широкое использование иллюстративного материала с применением компьютерной техники. 
Иллюстративный материал включает презентации по разделам курса, выполненные с 
использованием различных программных продуктов. 

При проведении занятий преподаватель может рекомендовать студентам проработку 
дополнительной литературы по тематике занятия, организуя ее обсуждение на практических 
занятиях, формирует у студентов навык к самостоятельной работе с разнообразными 
литературными источниками. 

 
11.2. Для преподавателей, реализующих образовательные программы  

с использованием дистанционных образовательных технологий 
 

При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 
технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем дисциплины 
и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. Распределение баллов 
соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с решением кафедры, в случае 
перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение кафедры об используемых технологиях и 
системе оценивания достижений обучающихся принимается с учетом мнения ведущего 
преподавателя и доводится до обучающихся. 

Реализация ЭО и ДОТ предполагает использование следующих видов и учебной 
деятельности: онлайн консультации, практические занятия, видео-лекции; текущий контроль в 
режиме тестирования и проверки домашних заданий; самостоятельная работа. 

При реализации РПД в зависимости от конкретной ситуации ЭО и ДОТ могут быть 
применены в следующем виде:  

• объем часов контактной работы обучающихся с преподавателем не сокращается) 
и электронные образовательные ресурсы (ЭОР) методически обеспечивают самостоятельную 
работу обучающихся в объеме, предусмотренном рабочей программой данной дисциплины. 
При этом в случае необходимости занятия проводятся в режиме онлайн; 

• смешанные формы обучения, сочетающие в себе аудиторные занятия (при 
возможности перевода части контактных часов работы обучающихся с преподавателем в 
электронную информационно-образовательную среду без потери содержания учебной 
дисциплины) и ЭОР (часть учебного материала (например, лекции) может быть заменена ЭОР);  

• учебные курсы, интегрированные в LMS Moodle, контактные часы по которым 
могут быть исключены, изучаются обучающимися самостоятельно при минимальном участии 
преподавателя (консультации в режиме форума или в режиме вебинара). 
 

12. 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 
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образовательного процесса по дисциплине. Общий объем многоотраслевого фонда ИБЦ на 
01.01.2020 составляет 1715452 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. 
 

Электронные информационные ресурсы, используемые в процессе обучения 

№ Электронный 
ресурс 

Принадлежность, ссылка на 
сайт ЭБС, количество ключей 

Характеристика 
электронного ресурса 

1.  ЭБС «Лань»  
 

Принадлежность - сторонняя 
Реквизиты договора - ООО 
«Издательство «Лань», договор 
№ 33.03-Р-2.0-1775/2-10 
от 26.09.2019г. 
Сумма договора – 642 083-68   
 
Срок действия с «26» сентября 
2019г. по «25» сентября 2020г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС –
http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей - доступ 
для зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 
 
Дополнительный 
Договор № 33.03-Р-3.1-
2217/2020 от 02.03.2020 г. 
 
Сумма договора- 30 994-52 
 
Срок действия 
с «02» марта 2020 г. 
по «25» сентября 2020 г. 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://e.lanbook.com 
Количество ключей - доступ 
для зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 
 
Договор № 33.03-Р-3.1-

 

http://e.lanbook.com/
http://e.lanbook.com/
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2173/2020 
Сумма договора –  747 661-28 
Срок действия Договора 
с «26» сентября 2020г. 
по «25» сентября 2021г. 
 
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 им. Д.И. Менделеева 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://lib.muctr.ru/ 
Доступ для пользователей 
РХТУ с любого компьютера.  

Электронные версии учебных 
и научных изданий авторов 
РХТУ.  

3.     
 
БД ВИНИТИ 
 РАН 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 

Принадлежность сторонняя, 
Реквизиты договора- ВИНИТИ 
РАН 
Договор № 33.03-Р-3.1-
2047/2019 от 25 февраля 2020 г. 
 
Сумма договора - 100 000-00 
 
С «25» февраля 2020 г. 
по «24 » февраля 2021  г. 
 
Ссылка на сайт- 
http://www.viniti.ru/ 
 
Количество ключей –  
локальный доступ  для 
пользователей РХТУ в ИБЦ 
РХТУ. 

Крупнейшая в России баз 
данных по естественным, 
точным и техническим 
наукам. Включает материалы 
РЖ (Реферативного журнала) 
ВИНИТИ с 1981 г. Общий 
объем БД - более 28 млн. 
документов 

4.  ЭБС «Научно-
электронная 
библиотека 
eLibrary.ru» 

Принадлежность – сторонняя   
Реквизиты договора –  
ООО Научная электронная 
библиотека,  
договор № 33.03-Р-3.1 
2087/2019 
Сумма договора – 1100017-00  
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г.  
 

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 

http://lib.muctr.ru/
http://www.viniti.ru/
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Ссылка на сайт – 
http://elibrary.ru 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 

электронные версии более 
5600 российских научно-
технических журналов. 

5.  Scopus 
 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 19.10.2020 г. № 1189 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://www.scopus.com. 
 
 Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Удаленный доступ. 

Мультидисциплинарная 
реферативная и 
наукометрическая база 
данных  издательства 
ELSEVIER  

 
 

13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Экология» проводятся в 
форме лекций, практических занятий и самостоятельной работы обучающегося. 

 
13.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе:  
Учебная аудитория, оборудованная электронными средствами демонстрации: 

компьютером, проектором, средствами  воспроизведения звука, экраном. 
 
13.2. Учебно-наглядные пособия: 
С учетом специфики дисциплины учебно-наглядные пособия на занятиях не 

используются 
 
13.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства:  
С учетом специфики дисциплины данное оборудование на занятиях не используется 
13.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 
Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине. 
Электронные образовательные ресурсы: учебно-методические разработки в электронном 

виде. 
13.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 

 

№ 
п/п 

Наименование 
программного 

продукта 
Реквизиты договора поставки Количество 

лицензий 

Срок 
окончания 
действия 
лицензии 

1. O365ProPlusOpenFclt
y ShrdSvr ALNG 

Microsoft OVS-ES № V6775907 
от 26.05.2020 1 12 месяцев 

http://elibrary.ru/
http://www.scopus.com/
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SubsVL OLV E 1Mth 
Acdmc AP AddOn 

toOPP 

2. MicrosoftWindowsSta
rter 7 

Microsoft Open License 
Номерлицензии 47837477 1 бессрочная 

3 

Kaspersky Endpoint 
Security для бизнеса 

– Стандартный 
Russian Edition. 1500-

2499 Node 1 year 
Educational License 

Контракт № 28-35ЭА/2020 от 
26.05.2020 1 12 месяцев 

 
14. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

 
Наименование разделов Основные показатели оценки Формы и 

методы 
контроля и 

оценки 
Раздел 1. Биосфера Знает: 

Структуру и границы биосферы. 
Происхождение и эволюция биосферы. Три 
типа вещества в биосфере. Роль живого 
вещества в биосфере. Закон константности 
живого вещества. Правило константности 
числа видов. Закон незаменимости биосферы. 
Закон ноосферы. 
Умеет: 
Переводить состав компонентов воздуха и 
природных вод из одних единиц измерения в 
другие. 
Владеет: 
Расчетными формулами для перевода одного 
вида выражения состава в другие. 

Оценка за 
контрольную 
работу №1 
 (30 баллов) 

Раздел 2. Общая экология. 
Основные разделы общей 
экологии: аутэкология, 
экология популяций 
(демэкология), экология 
сообществ (синэкология) 

Знает: 
Категории организмов. Экологические 
факторы, их классификация и действие. Закон 
минимума Либиха. Закон лимитирующих 
факторов Шелфорда. Популяционные законы. 
Динамику популяций.  
Трофическую структуру биоценозов. 
Видовую структуру биоценозов. 
Закономерности саморегуляции биоценозов 
Понятия: экологическое дублирование, 
биоразнообразие, биогеоценоз, экосистема.  
Структуру экосистем. Функционирование 
(динамику) экосистем. 
Умеет: 
Строить кривые выживания и кривые роста, 
пирамиды численности, биомасс и энергий. 
Владеет: 
Методиками построения вышеуказанных 
кривых и пирамид. 

Оценка за 
контрольную 
работу №1 
(подразделы 
аутэкология, 
экология 
популяций) 
 (30 баллов) 
Оценка за 
контрольную 
работу №2 
(подраздел 
экология 
сообществ) 
 (35 баллов) 

Раздел 3. Элементы Знает: Оценка за 
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экологического 
нормирования 

Основные понятия экологического 
нормирования (предельно допустимые 
концентрации для воздуха, предельно 
допустимый выброс, предельно допустимые 
концентрации для воды, норматив 
допустимого сброса). 
Умеет: 
Определять по справочной литературе 
предельно допустимые концентрации 
химических веществ в воздухе рабочей зоны, 
предельно допустимые максимальные 
разовые концентрации химических веществ в 
воздухе населенных мест, предельно 
допустимые среднесуточные концентрации 
химических веществ в воздухе населенных 
мест, предельно допустимые концентрации 
химических веществ в воде водных объектов 
хозяйственно-питьевого и культурно-
бытового водопользования, предельно 
допустимые концентрации химических 
веществ в воде водных объектов, имеющих 
рыбохозяйственное значение.  
 

контрольную 
работу №3 
 (35 баллов) 

Раздел 4. Загрязнение 
окружающей среды 

Знает: 
Основные вещества, загрязняющие 
окружающую среду. Понятия и особенности 
биологического загрязнения и физического 
загрязнения. 
Умеет: 
Определять по справочной литературе 
предельно допустимые концентрации 
основных загрязняющих веществ. 
Владеет: 
Методологией классификации вредных 
химических веществ по степени опасности. 

 
 

15. 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 
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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 
 «Экология» 

основной образовательной программы 
18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и 

биотехнологии 
 «Охрана окружающей среды и рациональное использование природных ресурсов» 

Форма обучения: заочная 
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. 
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального государственного 

образовательного стандарта (ФГОС ВО) для направления подготовки 18.03.02 «Энерго- и 
ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии», 
рекомендациями методической комиссии РХТУ им. Д.И. Менделеева и накопленным опытом 
преподавания дисциплины кафедрой промышленной экологии РХТУ им. Д.И. Менделеева. 
Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение 1 семестра.  

Дисциплина «Науки о Земле» относится к вариативной части учебного 
плана(Б1.В.ДВ.06.01).Базой для успешного освоения материала курса являются знания, 
полученные при изучении курсов естественно-научного цикла. Многие положения 
рассматриваемой дисциплины имеют связь с тематикой дисциплин «Общая экология», 
«Основы токсикологии», «Химия окружающей среды». 

Цель дисциплины - формирование целостного системного представления о Земле и 
геосферах, их строении, функционировании и взаимосвязях, методах исследования 
геоэкосистем различных уровней иерархии. 

Задачи дисциплины - изучение состава, функций, свойств, взаимосвязей оболочек 
Земли; ознакомление с современными методами и средствами их исследования; анализ 
антропогенного воздействия на природные среды; рассмотрение глобальных экологических 
проблем и путей их решения. 

Дисциплина «Науки о Земле» преподается в 5-м семестре. Контроль успеваемости 
студентов ведется по принятой в университете рейтинговой системе. 

 
2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Изучение дисциплины «Науки о Земле» при подготовке бакалавров по направлению 

18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и 
биотехнологии» профиль подготовки «Охрана окружающей среды и рациональное 
использование природных ресурсов» направлено на приобретение следующих 
общепрофессиональных и профессиональных компетенций: 

− способность использовать основные естественнонаучные законы для понимания 
окружающего мира и явлений природы (ОПК-3); 

− способность применять современные методы исследования технологических процессов 
и природных сред, использовать компьютерные средства в научно-исследовательской 
работе (ПК-14); 

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 
Знать: 

− генезис, развитие, строение и функционирование оболочек Земли;  
− процессы и явления, происходящих в неживой и живой природе;  
− главные закономерности взаимодействия геосфер;  
− методы исследования геосистем и приемы моделирования для получения объективных 

результатов. 

Уметь: 
− ориентироваться в терминологии Наук о Земле;  
− работать с литературными источниками, картами, графиками, диаграммами и 

расчетными схемами, лежащими в их основе; 

Владеть: 
− возможностями современных научных методов познания природы на уровне, 

необходимом для решения задач, имеющих естественнонаучное содержание и 
возникающих при выполнении профессиональных функций. 
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3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
−  

Виды учебной работы В зачетных 
единицах В академ. часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному 
плану 4,0 144 

Контактная работа – аудиторные занятия: 0,33 12 
Лекции (Лек) 0,11 4 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 8 
Самостоятельная работа (СР) 3,56 128 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 3,56 104 
Индивидуальное задание 24 
Вид контроля:   
Зачет с оценкой 0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,4 
Подготовка к зачету с оценкой 3,6 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному 
плану 4,0 108 

Контактная работа – аудиторные занятия: 0,33 9 
Лекции (Лек) 0,11 4 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 6 
Самостоятельная работа (СР) 3,56 96 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 3,56 78 
Индивидуальное задание 18 
Вид контроля:    
Зачет с оценкой 0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,3 
Подготовка к зачету с оценкой 2,7 

 
4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий  

 
 
 

№ 
п/п Раздел дисциплины 

Академических часов 
Всего Лек ПР СР ЗаО 

1.  Раздел 1. Геология и гидрогеология 24 1,0 1,0 22  
2. Раздел 2. Почвоведение 25 1,0 2,0 22  
3. Раздел 3.Гидрология 36 1,0 2,0 33  
4. Раздел 4.Климатология и метеорология 38 1,0 2,0 35  
5. Раздел 5. Ландшафтоведение 17 - 1,0 16  

 Всего часов 140 4 8 92 4 
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4.2. Содержание разделов дисциплины 
Введение. Предмет и методы Наук о Земле. Краткие исторические сведения. Задачи и 

место курса в подготовке специалиста в области охраны окружающей среды. 
Раздел 1. Геология.  
Строение, состояние Земли и земной коры. Физико-химический состав и агрегатное 

состояние вещества Земли.  
Вещественный состав земной коры. Понятие кларка. Минералы: формы нахождения 

минералов, сингонии, методы определения.  
Процессы внешней динамики (экзогенные процессы). Процессы гипергенеза 

(образование элювиальных отложений). Кора выветривания.  
Гравитационные процессы (образование коллювиальных отложений). Геологическая 

деятельность ветра, дефляция и корразия. Геологическая деятельность поверхностных вод 
(образование флювиальных отложений): плоскостной склоновый сток (образование 
делювиальных отложений), временные русловые потоки, деятельность рек (межень, паводок, 
речная эрозия, образование аллювиальных отложений, формирование поймы реки, устья рек – 
дельта и эстуарий). Геологическая деятельность озер и болот.  

Процессы формирования, состав и свойства подземных вод. Классификация подземных 
вод. Почвенные воды. Верховодка. Напорные воды. Ресурсы подземных вод. Балансовые 
расчеты запасов и качества подземных вод. Влияние инженерно-хозяйственной деятельности на 
подземные воды. 

Процессы внутренней динамики (эндогенные процессы). Движения земной коры. 
Складчатые нарушения. Разрывные нарушения. Землетрясения. Магматизм. Метаморфизм. 

Раздел 2. Почвоведение.  
Понятие о почве. Роль почвы в биосферных процессах. Факторы и условия 

почвообразования. Континентальные плейстоценовые отложения. Гранулометрический состав 
почвы. Физические свойства почвы.  

Биологические факторы почвообразования. Деятельность высших растений. 
Деятельность почвенных животных. Деятельность почвенных микроорганизмов. Фактор 
климата в почвообразовании. Фактор рельефа в почвообразовании. 

Общая схема почвообразовательного процесса. Стадии в развитии почв. 
Почвообразовательные процессы как результата дернового (гумусово-аккумулятивного), 
подзолистого, болотного (гидроморфного), латеритного, солонцового (галогенного) типов 
почвоообразования. 

Формирование почвенного профиля. Органическое вещество почв. Гумусовые кислоты, 
фульвокислоты, гумин. Значение гумуса в почвообразовании, плодородии и питании растений.  

Основные типы и свойства почв по почвенно-географическим законам. Классификация 
почв. 

Моделирование и прогнозирование почвенных процессов. Модели распространения 
загрязняющих веществ в почвенном слое. 

Охрана почв. Плодородие почв, факторы и условия плодородия. Влияние человека на 
почвенный покров. Изменения почв при освоении, мелиорации и рекультивации. Эрозия и 
деградация почв. Экономическая оценка почв – агропроизводственная группировка, 
бонитировка почв. 

Раздел 3. Гидрология. 
Основы гидрометрии. Круговорот воды в природе. Три группы водных объектов: 

водотоки, водоемы, особые водные объекты.  
Общие закономерности гидрологических процессов. Понятия водосбора, водораздела, 

гидрографической сети. Гидрологический режим и гидрологические процессы, 
гидрологические характеристики водного объекта. Гидрология рек. Типы рек.  Морфология и 
морфометрия реки и ее бассейна. Водный режим реки, его фазы. Гидрограф реки. Речной сток. 
Движение воды в реках. Динамика речного потока. Устойчивость русла. 
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Гидрология озер. Классификация озер. Морфология и морфометрия озер. 
Гидрологическая структура озера. Водный баланс озера. Тепловой режим озера. 

Гидрология болот. Классификация болот. Структура болот. Водный режим болота. 
Водно-балансовые расчеты различных объектов.  
Водохранилища. Расчет регулирования стока и трансформации паводков 

водохранилищами. Расчет потерь воды из водохранилищ. Водохозяйственные расчеты. 
Раздел 4. Климатология и метеорология. 
Состав и строение атмосферы. Вертикальное расчленение атмосферы. Международная 

стандартная атмосфера. Солнечная и земная радиация. Радиационный баланс планеты Земля. 
Тепловой режим атмосферы и перенос тепла.  

Водный режим атмосферы. Туманы и облака. Осадки. Основные закономерности 
атмосферных движений. Элементы общей циркуляции атмосферы. 

Климат и климатообразующие факторы. Формирование и динамика климата. 
Антропогенное влияние на климат Земли. Микроклимат и фитоклимат. 

Метеорологические наблюдения и прогнозы. 
Раздел 5. Ландшафтоведение.  
Классификация геосистем. Ландшафт и геосистема. Ландшафтная сфера.  

Географическая зональность, современные и исторические факторы зональности. Азональность 
как всеобщая географическая закономерность. Высотная географическая зональность.    

Ландшафт как основная физико-географическая единица.   Природные компоненты.   
Состав и структура ландшафта, морфология ландшафта.   Фация как элементарная составная 
часть ландшафта.   Развитие ландшафта. 

Систематика ландшафтов. Типы ландшафтов. Основные принципы физико-
географического районирования.  

Ландшафт как объект природопользования и операционная единица землеустройства. 
Социально-экологическая и экономическая оценки ландшафтов. Ресурсный, экологический, 
устойчивости и функциональный потенциалы ландшафта и основные методы их оценки. 

 
 

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 генезис, развитие, строение и 

функционирование оболочек Земли;  
процессы и явления, происходящих в 
неживой и живой природе;  
главные закономерности взаимодействия 
геосфер;  
методы исследования геосистем и приемы 
моделирования для получения объективных 
результатов. 

+ 
 
 
 

+ 

+ 
 
 
 

+ 

+ 
 
 
 

+ 

+ 
 
 
 

+ 

+ 
 
 
 
 
 

+ 

 Уметь:      
2 ориентироваться в терминологии Наук о 

Земле;  
работать с литературными источниками, 
картами, графиками, диаграммами и 
расчетными схемами, лежащими в их основе 

+ + + 
 
 

+ 

+ 
 
 

+ 

+ 
 
 

+ 

 Владеть:      
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3 возможностями современных научных 
методов познания природы на уровне, 
необходимом для решения задач, имеющих 
естественнонаучное содержание и 
возникающих при выполнении 
профессиональных функций. 

+ + + + + 

 В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие 
общепрофессиональные и профессиональные компетенции 

 Общепрофессиональные компетенции      
4 способность использовать основные 

естественнонаучные законы для понимания 
окружающего мира и явлений природы 
(ОПК-3); 

+ + + + + 

 Профессиональные компетенции      
5 способность применять современные методы 

исследования технологических процессов и 
природных сред, использовать 
компьютерные средства в научно-
исследовательской работе (ПК-14); 

+ + + + + 

 
6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

 
6.1. Практические занятия. Примерные темы практических занятий по дисциплине 
Предусмотрены практические занятия обучающегося в бакалавриате в объеме 8 акад. 

часа. Практические занятия проводятся под руководством преподавателя и направлены на 
углубление теоретических знаний, полученных студентом на лекционных занятиях, на 
формирование способности применять теоретические знания в практической деятельности. 

 
Раздел Темы практических (семинарских) занятий Часы 

1. 
 

Физико-химический состав и агрегатное состояние вещества Земли 0,5 
Минералы: формы нахождения минералов, сингонии, методы определения. 0,5 

2. Факторы почвообразования 1 
Общая схема почвообразовательного процесса. 1 
Классификация почв  

3. Гидрологический режим и гидрологические процессы, гидрологические 
характеристики водного объекта 

1,5 
0,5 

Водно-балансовые расчеты различных объектов  
4.  Основные закономерности атмосферных движений. Элементы общей 

циркуляции атмосферы. 
0,5 

Климат и климатообразующие факторы.  0,5 
Формирование и динамика климата.  0,5 
Антропогенное влияние на климат Земли. 0,5 

5. Географическая зональность. 0,5 
Систематика ландшафтов. Типы ландшафтов. Основные принципы физико-
географического районирования. 

0,5 

 
6.2. Лабораторные занятия 

 
Лабораторные занятия по дисциплине «Науки о Земле» не предусмотрены. 
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7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 
 
Рабочей программой дисциплины «Науки о Земле» предусмотрена самостоятельная 

работа студента бакалавриата в объеме 128 акад. часов, в том числе самостоятельное изучение 
разделов дисциплины и выполнение домашних заданий. 

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, WebofScience, ChemicalAbstracts, РИНЦ; 

− посещение отраслевых выставок, семинаров, конференций различного уровня; 
− участие в семинарах РХТУ им. И. Менделеева по тематике курса; 
− подготовку к сдаче зачета с оценкой. 
−  

8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ 
ДИСЦИПЛИНЫ 

Курс состоит из теоретического материала, контрольных тестовых работ, домашней 
курсовой работы. Вопросы ежегодно варьируются.  
   
8.1. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины  
Контрольная работа № 1 - «Геология» (тестовая) 
Максимальная оценка - 10 баллов 

1. К главнейшим химическим элементам в составе земной коры относятся: 
1) кислород, кремний, алюминий, железо 
2) кремний, алюминий, железо, магний 
3) кремний, алюминий, кальций, натрий 
4) кислород, кремний, магний, кальций 

2. К основным свойствам минералов относятся: 
1) морфология, оптические свойства, механические свойства 
2) морфология, цвет, блеск, прозрачность 
3) цвет, блеск, спайность, твердость 
4) морфология, твердость, магнитность 

3. Согласно классификации горные породы подразделяются на: 
1) магматические и метаморфические 
2) обломочные и интрузивные 
3) магматические, метаморфические и осадочные 
4) метаморфические и осадочные 
 
Контрольная работа № 2- «Почвоведение» (тестовая) 
Максимальная оценка – 10 баллов 

1. К основным почвообразующим породам относятся: 
1) Континентальные плейстоценовые отложения 
2) Глинистые минералы 
3) Группа минералов гидроксидов железа, марганца и алюминия 
4) Группа минералов сульфатов и хлоридов 

2. Интенсивность выветривания почвообразующих пород: 
1) Наиболее высокая в гумидных ландшафтах 
2) Наиболее высокая в аридных ландшафтах 
3) Не зависит от атмосферного увлажнения  
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4) Зависит от силы ветра 
3. Биологическая продуктивность основных типов растительности, характеризуемая 

биомассой, максимальна для: 
1) тундр 
2) тропических лесов 
3) луговых степей 
4) тайги 
 
Контрольная работа № 3 - «Гидрология» (тестовая) 
Максимальная оценка – 10 баллов 

1. Гидрографическая сеть – это: 
1) водосбор водного объекта 
2) водораздел водного объекта 
3) бассейн водного объекта 
4) совокупность водосбора и водораздела водного объекта 

2. Гидрограф реки – это: 
1) график изменения уровня воды в данном створе во времени 
2) график изменения расхода воды в данном створе во времени 
3) график изменения скоростей течения реки в данном створе во времени 
4) график изменения режима наносов 

3. Гидрологический режим водного объекта может быть описан характеристиками: 
1) водного режима 
2) теплового режима 
3) гидрохимическими и гидрофизическими  
4) совокупностью характеристик водного, теплового, ледового, наносного, 
морфометрического режима. 

 
Контрольная работа № 4 - «Климатология и метеорология» (тестовая) 
Максимальная оценка – 10 баллов 

1. Климат – это: 
1) Статистический режим колебания температуры 
2) Статистический режим колебания состояния атмосферы с короткими (до 1 года) 
периодами 
3) Статистический режим колебания состояния атмосферы с длинными (> 1 года) 
периодами 
4) Статистический режим колебания состояния атмосферы с короткими и длинными 
периодами  

2. Понятие «стандартная атмосфера» включает в себя: 
1) Распределение температуры и плотности воздуха 
2) Распределение теплового режима по высоте 
3) Статистически средние показатели атмосферы для данной местности  
4) Статистически средние показатели атмосферы для всей планеты 

3. Справочная атмосфера – это набор эмпирических моделей, описывающих: 
1) Вертикальное распределение температуры 
2) Вертикальное распределение температуры, плотности и давления  
3) Вертикальное распределение температуры, давления и плотности воздуха для 5 
широтных поясов 
4) Вертикальное распределение температуры, давления, плотности воздуха и  скорости 
ветра для 5 широтных поясов 
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8.2. Примерная тематика индивидуального задания 
Максимальная оценка – 20 баллов 
Задачи индивидуального задания: 
1. Составить географо-гидрологическую характеристику одной из рек и ее бассейна путем 
анализа картографического материала на основе знаний процесс формирования речного стока в 
различных географических условиях с учетом влияния на его режим хозяйственной 
деятельности на реке и в ее бассейне. 
2. Оценить степень корреляции средних многолетних значений составляющих годового 
водного баланса бассейна реки, определенных по картам Атласа мирового водного баланса, и 
соответствие рассчитанного по ним среднего годового стока реки и данных, имеющихся в 
справочных изданиях. 

 
Рекомендации по содержанию и выполнению индивидуального задания: 

1. Общие сведения о реке и ее водосборе 
1.1. Местоположение водного объекта. Указать: Часть материка; Название страны или стран, 
территория которых расположена в пределах бассейна реки; Широту, долготу и высоту 
источника и устья реки; Географические названия районов, где они расположения, а также 
водного объекта, питаемого данной рекой; Направление течения реки относительно сторон 
света в верховьях, средней части и низовьях; Названия рек, бассейны которых граничат с 
бассейном данной реки.  
1.2. Морфометрическая характеристика речной системы (РС). Указать: Площадь речного 
бассейна; Длину реки; Длину главных притоков; Характер руслового режима реки (горная, 
полугорная, равнинная), ее частей и главных притоков; Размер всех крупных водных объектов в 
бассейне, его озерность и заболоченность.  

2. Природные особенности бассейна. Указать: Важнейшие элементы рельефа бассейна: 
Названия климатических поясов и зон, в которых расположен бассейн, и дать краткую 
характеристику его климата; Характерные значения температуры воздуха, направления 
преобладающих ветров в январе и июле; Названия природных зон на территории бассейна; 
Типы преобладающих почв и растительного покрова. 

3. Водный баланс бассейна 
3.1. Структура водного баланса бассейна. Определить и указать средние многолетние 
величины: Годового слоя осадков x; Годового слоя испарения z; Годового слоя стока y; 
Коэффициента стока η; Избытка И (дефицита Д) водообеспеченности речной системы.  
3.2. Характеристики водоносности реки. Привести значения среднего за многолетний период 
годового стока реки в виде величины стока воды V, ее расхода Q и модуля стока mв. Рассчитать 
по формулам, используя уже определенные величины среднего годового слоя стока y и 
площадь водосбора всей речной системы Fрс.          

4. Хозяйственная освоенность водосбора и ее влияние на гидрологический режим и 
качество речной воды. Указать: Плотность населения в бассейне, крупнейшие города и 
численность их населения: Основные отрасли промышленного производства: Крупные 
энергетические центры (ГЭС, ТЭС, АЭС); Основные отрасли сельскохозяйственного 
производства в бассейне реки; Судоходные участки реки. Высказать суждение о возможном 
хозяйственном использовании водных ресурсов реки в настоящее время и об изменении в связи 
с этим ее естественного водного режима и состава воды в ней. Выявить наиболее крупный очаг 
вероятной антропогенной трансформации речного стока и качества воды в речной системе, 
оценить степень проявления этой трансформации и протяженность участка реки, где возможно 
восстановление режима и качества воды.  
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8.3. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины 

Максимальное количество баллов за зачет с оценкой – 40 баллов. Билет для зачета с 
оценкой содержит 2 вопроса.  

Вопрос 1 – 20 баллов, вопрос 2 – 20 баллов.  
 

Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения дисциплины (3-й 
семестр – зачёт с оценкой).  

Максимальное количество баллов за зачёт с оценкой – 40 баллов 
 

1. Дайте гидрологическую характеристику выбранной в курсовой работе реки.  
2. Объясните способ расчёта гидрологических показателей выбранной реки. 
3. Опишите географические и климатические условия речного бассейна. 
4. Охарактеризуйте влияние хозяйственной деятельности в речном бассейне на 

экологическое состояние реки. 
 
Полный перечень оценочных средств приведен в виде отдельного документа, 

являющегося неотъемлемой частью основной образовательной программы. 
 

8.4. Структура и пример билета для зачёта с оценкой 
 

Зачёт с оценкой по дисциплине «Науки о Земле» проводится в 3-м семестре и включает 
контрольные вопросы по разделам 1-4 учебной программы дисциплины. Билет для зачета с 
оценкой состоит из 2 вопросов, относящихся к указанным разделам. Ответы на вопросы 
оцениваются из максимальной оценки 40 баллов следующим образом: максимальное 
количество баллов за первый и второй вопрос – по 20. 
 

Пример билета для зачета с оценкой: 
 

«Утверждаю» 
 

Зав. кафедрой 
промышленной 

экологии 
(Должность, название 

кафедры) 
______ Кручинина Н.Е. 

(Подпись) (И. О. 
Фамилия) 

«__» _______ 20__г. 

Министерство образования и науки РФ 
Российский химико-технологический университет имени 

Д.И. Менделеева 
Кафедра промышленной экологии 

18.03.02 – Энерго- и ресурсосберегающие 
процессы в химической технологии, нефтехимии и 

биотехнологии 
Охрана окружающей среды и рациональное  

использование природных ресурсов 
_____________________________________________________ 

Науки о Земле 
 

Билет № 1 
 

1. Назовите геологические периоды истории Земли и связанные с ними геологические 
события.  
 
2. Дайте определения погоды и климата. 
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9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

9.1. Рекомендуемая литература 
А. Основная литература 

1. Стурман, В.И. Геоэкология [Электронный ресурс]: учебное пособие / В.И. Стурман. — 
Электрон. дан. — Санкт-Петербург: Лань, 2018. — 228 с. — Режим доступа: 
https://e.lanbook.com/book/100928. — Загл. с экрана. 

Б. Дополнительная литература 
1. Гидрохимические показатели состояния окружающей среды [Текст] : справ. материалы / Я. 

П. Молчанова [и др.] ; сост. Т. В. Гусева. - М.: Социально-экологический Союз, 2000. - 148 
с.  

2. Гидрология рек. Антропогенные изменения речного стока: учебное пособие для 
академического бакалавриата / Н. Л. Фролова. 2-е изд., испр. и доп. М.: Издательство 
Юрайт, 2018. 113 с.  

3. Гидрология материков: учебное пособие для бакалавриата и магистратуры / К. К. 
Эдельштейн. 2-е изд., испр. и доп. М.: Издательство Юрайт, 2017. 303 с.  

4. Тихонова И. О. Экологический мониторинг почв: учеб. пособие (Высшее образование: 
Бакалавриат). — ИНФРА-М Москва, 2017. — 106 с. 

 
9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

1. http://www.ecolife.ru/«Экология и жизнь» 
2. Журнал «Экология и промышленность России», ISSN 1816-0395 

 
9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для реализации учебной программы подготовлены следующие средства обеспечения 
освоения дисциплины: 
− компьютерные презентации интерактивных лекций – 5 (общее число слайдов 320); 
− банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее число вопросов 

– 60); 
− банк заданий для выполнения домашней курсовой работы (общее число вопросов – 50). 

 
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: 19.05.2020). 

− 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: 
22.05.2020). 

− 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: 19.05.2020). 

При освоении дисциплины студенты должны использовать информационные и 
информационно-образовательные ресурсы следующих порталов и сайтов: 

http://www.ecolife.ru/
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%20
http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102447332&intelsearch=816+%EF%F0%E8%EA%E0%E7%20
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− Система федеральных образовательных порталов. Система открытого образования. 
Консалтинговый центр ИОС ОО РФ [Электронный ресурс] – Режим доступа: 
http://www.openedu.ru (дата обращения: 19.05.2020). 

− Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам». URL: 
http://window.edu.ru/ (дата обращения: 19.05.2020). 

− ФЭПО: соответствие требованиям ФГОС [Электронный ресурс] – Режим доступа: 
http://fepo.i-exam.ru/ (дата обращения: 22.05.2020). 

 

10. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

10.1. Для студентов, обучающихся без использования дистанционных образовательных 
технологий 

Методические рекомендации по организации учебной работы обучающегося направлены 
на повышение ритмичности и эффективности его аудиторной и самостоятельной работы по 
дисциплине.  

Учебная дисциплина «Науки о Земле» включает темы, при изучении которых 
рекомендуется регулярное повторение законспектированного лекционного материала, а также 
дополнение его сведениями из литературных источников, представленных в учебной 
программе. При работе с указанными источниками рекомендуется составлять краткий конспект 
с обязательным фиксированием библиографических данных источника. Изучение материала 
каждой темы заканчивается контролем его освоения в форме контрольной работы. Результаты 
выполнения контрольных работ оцениваются в соответствии с принятой в университете 
рейтинговой системой оценки знаний.  

Рабочая программа дисциплины «Науки о Земле» предусматривает самостоятельную 
работу студента. В задачи самостоятельного рассмотрения материала по курсу входит 
приобретение навыков работы с информационными ресурсами, получение опыта изложения, 
обработки, анализа результатов исследования, формулирования выводов по работе, знакомство 
с правилами оформления научных отчетов. 

Самостоятельная работа студента с информационными ресурсами предполагает работу с 
учебной, научно-технической литературой, ресурсами Интернета, базами данных. Доступ к 
указанным ресурсам обеспечивается фондами научно-технической библиотеки вуза и 
городских научно-технических библиотек, электронными библиотеками и поисковыми 
системами Интернета, материалами тематических выставок и научно-технических 
конференций. 

Рабочая программа дисциплины предусматривает выполнение индивидуального 
задания. Эта работа выполняется в часы, выделенные учебным планом на самостоятельную 
работу.  

Целью подготовки индивидуального задания является закрепление полученных знаний 
по дисциплине, расширение эрудиции и кругозора студента в области наилучших практик 
экологического мониторинга, развитие его творческого потенциала и самостоятельного 
мышления. 

Выполнение работ в первую очередь ориентировано на самостоятельную работу 
студента с информационными ресурсами – учебной, научно-технической, справочной и 
патентной литературой, ресурсами Интернета, базами данных, рекламной продукцией фирм-
производителей. Доступ к указанным ресурсам обеспечивается фондами научно-технической 
библиотеки вуза и городских научно-технических библиотек, электронными библиотеками и 
поисковыми системами Интернета, материалами тематических выставок и научно-технических 
конференций. При оформлении курсовой работы следует ориентироваться на требования ГОСТ 
7.32-2001 «Отчет о научно-исследовательской работе. Структура и правила оформления». 

http://www.openedu.ru/
http://window.edu.ru/
http://fepo.i-exam.ru/
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Содержание и оформление работ оценивается в соответствии с принятой в университете 
рейтинговой системой оценки знаний. Совокупная оценка текущей работы обучающегося в 
семестре складывается из оценок за выполнение контрольных работ и курсовой работы. Общая 
оценка результатов освоения дисциплины складывается из числа баллов, набранных в семестре 
(контрольные тестовые работы и курсовая работы). Максимальная общая оценка всей 
дисциплины составляет 100 баллов. 

 
10.2. Для студентов, обучающихся с использованием дистанционных образовательных 

технологий 
 

При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 
технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем дисциплины 
и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. Распределение баллов 
соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с решением кафедры, в случае 
перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение кафедры об используемых технологиях и 
системе оценивания достижений обучающихся принимается с учетом мнения ведущего 
преподавателя и доводится до обучающихся. 

 

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ 
11.1. Для преподавателей, реализующих образовательные программы без использования 

дистанционных образовательных технологий 

Дисциплина «Науки о Земле» изучается в 5-м семестре.  
Материал курса должен быть ориентирован на современную трактовку изучаемых 

вопросов, отличаться широтой и глубиной их проработки, включать элементы научной 
дискуссии. Необходимо обращать внимание студентов на обоснование круга рассматриваемых 
вопросов, формулировки главных положений и определений, практические выводы из 
теоретических положений. На занятиях должна прослеживаться связь рассматриваемых 
вопросов с ранее изученным материалом.  

Основной задачей преподавателя, ведущего занятия по дисциплине «Науки о Земле», 
является формирование у студентов широкого кругозора и эрудиции в области геоэкологии, 
понимания проблемных мест современного экологического кризиса и путей разрешения 
проблемных ситуаций.  

Необходимой компонентой лекционных и практических занятий по курсу является 
широкое использование иллюстративного материала с применением компьютерной техники. 
Иллюстративный материал включает презентации по разделам курса, выполненные с 
использованием различных программных продуктов (например, PowerPoint в составе 
MicrosoftOffice), в т.ч. видеоклипы, отражающие примеры реализации систем 
производственного экологического контроля различных технологических процессов. Для 
демонстрации иллюстративного материала рекомендуется использование мультимедиа. 

При проведении занятий преподаватель может рекомендовать студентам 
дополнительную литературу по тематике занятия. Желательно стимулировать студентов к 
самостоятельной работе с литературными источниками, задавая вопросы и организуя их 
обсуждение в аудитории.  

При изучении дисциплины «Науки о Земле» кафедре рекомендуется учесть и 
спланировать внеаудиторные занятия в виде экскурсий (в качестве примера): 

1. Государственный Геологический музей им. В.И. Вернадского (тема занятия – «Земля 
и ее биосфера»). 

2. Минералогический музей им. А.Е. Ферсмана РАН (тема занятия – «Минералы»). 
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3. Почвенно-агрономический музей им. В.И. Вильямса (тема занятия – «Почвы, их 
образование и развитие»). 

4. Музей землеведения МГУ им. М.В. Ломоносова (тема занятия – «Природная 
зональность»). 

 
11.2. Для преподавателей, реализующих образовательные программы с использованием 

дистанционных образовательных технологий 
 

При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 
технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем дисциплины 
и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. Распределение баллов 
соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с решением кафедры, в случае 
перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение кафедры об используемых технологиях и 
системе оценивания достижений обучающихся принимается с учетом мнения ведущего 
преподавателя и доводится до обучающихся. 

Реализация ЭО и ДОТ предполагает использование следующих видов и учебной 
деятельности: онлайн консультации, практические занятия, видео-лекции; текущий контроль в 
режиме тестирования и проверки домашних заданий; самостоятельная работа. 

При реализации РПД в зависимости от конкретной ситуации ЭО и ДОТ могут быть 
применены в следующем виде:  

• объем часов контактной работы обучающихся с преподавателем не сокращается) 
и электронные образовательные ресурсы (ЭОР) методически обеспечивают самостоятельную 
работу обучающихся в объеме, предусмотренном рабочей программой данной дисциплины. 
При этом в случае необходимости занятия проводятся в режиме онлайн; 

• смешанные формы обучения, сочетающие в себе аудиторные занятия (при 
возможности перевода части контактных часов работы обучающихся с преподавателем в 
электронную информационно-образовательную среду без потери содержания учебной 
дисциплины) и ЭОР (часть учебного материала (например, лекции) может быть заменена ЭОР);  

• учебные курсы, интегрированные в LMS Moodle, контактные часы по которым 
могут быть исключены, изучаются обучающимися самостоятельно при минимальном участии 
преподавателя (консультации в режиме форума или в режиме вебинара). 

 
12. 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 
01.01.2020 составляет 1715452 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. 



17 
 

Электронные информационные ресурсы, используемые в процессе обучения 
 

№ 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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ЭБС «Лань»  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Принадлежность - сторонняя 
Реквизиты договора - ООО 
«Издательство «Лань», договор 
№ 33.03-Р-2.0-1775/2-10 
от 26.09.2019г. 
Сумма договора – 642 083-68   
 
Срок действия с «26» сентября 
2019г. по «25» сентября 2020г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС –
http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей - доступ для 
зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 
 
Дополнительный 
Договор № 33.03-Р-3.1-2217/2020 
от 02.03.2020 г. 
 
Сумма договора- 30 994-52 
 
Срок действия 
с «02» марта 2020 г. 
по «25» сентября 2020 г. 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://e.lanbook.com 
Количество ключей - доступ для 
зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 
 
Договор № 33.03-Р-3.1-2173/2020 
Сумма договора –  747 661-28 
Срок действия Договора 
с «26» сентября 2020г. 
по «25» сентября 2021г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей - доступ для 
зарегистрированных 

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. 

http://e.lanbook.com/
http://e.lanbook.com/
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пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 
Удаленный доступ после 
персональной регистрации на 
сайте ЭБС. 

 2.   Электронно -
библиотечная 
система   ИБЦ 
РХТУ им. 
Д.И.Менделеев
а (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. Информационн
о-справочная 
система 
«ТЕХЭКСПЕР
Т» «Нормы, 
правила, 
стандарты 
России». 

Принадлежность сторонняя. 
 
Реквизиты контракта –  ООО 
«ИНФОРМПРОЕКТ», 
контракт № 189-2647А/2019 
От 09.01.2020 г.  
Сумма договора –  601110-00 
 
С «01» января.2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://reforma.kodeks.ru/reforma/ 
 
Количество ключей – 5 лицензий 
+ локальный доступ с 
компьютеров ИБЦ. 

Электронная библиотека 
нормативно-технических изданий. 
Содержит более 40000 
национальных стандартов и др. НТД 

4. ЭБС «Научно-
электронная 
библиотека 
eLibrary.ru». 
 
 
 

Принадлежность – сторонняя   
Реквизиты договора –  
ООО Научная электронная 
библиотека,  
договор № 33.03-Р-3.1 2087/2019 
Сумма договора – 1100017-00  
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г.  
 
Ссылка на сайт – http://elibrary.ru 
 
Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 

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. 

 
5. 
 

Справочно-
правовая  
система 
“Гарант» 
 
 

Принадлежность сторонняя 
Договор №166-235ЭА/2019   
от 23.12.2019 г. 
Сумма договора -  603 949-84 
 
С «01» января 2020 г. 

Гарант — справочно-правовая 
система по законодательству 
Российской Федерации.  

http://lib.muctr.ru/
http://reforma.kodeks.ru/reforma/
http://elibrary.ru/
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по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://www.garant.ru/ 
 
Количество ключей – 50 
пользовательских лицензий по ip-
адресам. 

6. Издательство 
Wiley 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 07.07.2020 г. № 694 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт –  
http://onlinelibrary.wiley.com/ 
 
Количество ключей - доступ для 
пользователей РХТУ по IP-
адресам неограничен. Возможен 
удаленный доступ после 
индивидуальной регистрации. 

Коллекция журналов по всем 
областям знаний, в том числе 
известные журналы по химии, 
материаловедению, взрывчатым 
веществам и др. 
 
 

 
7. 

 
QUESTEL 
ORBIT 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 09.10.2020 г. № 1162 
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г. 
Ссылка на сайт – https://orbit.com 
 
Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 

ORBIT является глобальным 
оперативно обновляемым 
патентным порталом, позволяющим 
осуществлять поиск в перечне 
заявок на патенты, полученных, 
приблизительно, 80-патентными 
учреждениями в различных странах 
мира и предоставленных грантов. 

8. American 
Chemical 
Society 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 25.06.2020 г. № 637 
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г.   
 
Ссылка на сайт –  
http://www.acs.org/content/acs/en.ht
ml 
 

Коллекция  журналов по химии и 
химической технологии  Core + 
издательства American Chemical 
Society 

http://www.garant.ru/
http://onlinelibrary.wiley.com/
https://orbit.com/
http://www.acs.org/content/acs/en.html
http://www.acs.org/content/acs/en.html
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Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Настройка удаленного  доступа:  
https://pubs.acs.org/page/remoteacc
ess 

9.  American  
Institute of 
Physics (AIP) 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 19.10.2020 № 1188 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
С «01» января 2020 г.               по 
«31» декабря 2020 г.   
Ссылка на сайт –  
http://scitation.aip.org 
 
Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Настройка удаленного доступа: 
https://www.scitation.org/remote-
access 
 

Коллекция  журналов по 
техническим и естественным наукам 
издательства Американского 
института физики (AIP). 

10. Scopus  
 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 19.10.2020 г. № 1189 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://www.scopus.com. 
 
 Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Удаленный доступ. 

Мультидисциплинарная 
реферативная и наукометрическая 
база данных  издательства 
ELSEVIER  

11. Ресурсы 
международно
й компании 
Clarivate 
Analytics 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 07.07.2020 г. № 692 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 

Открыт доступ к ресурсам:  
WEB of SCIENCE – реферативная и 
наукометрическая база данных.  
MEDLINE – реферативная база 
данных по медицине. 

https://pubs.acs.org/page/remoteaccess
https://pubs.acs.org/page/remoteaccess
http://scitation.aip.org/
https://www.scitation.org/remote-access
https://www.scitation.org/remote-access
http://www.scopus.com/


21 
 

 
Ссылка на сайт –   
http://apps.webofknowledge.com/W
OS_GeneralSearch_input.do?produc
t=WOS&search_mode=GeneralSear
ch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&
preferencesSaved= 
 
Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Удаленный доступ. 

12. Royal Society 
of Chemistry 
(Королевское 
химическое 
общество) 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 20.10.2020 г. № 1196 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://pubs.rsc.org 
 
Количество ключей - доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Настройка удаленного доступа: 
https://www.rsc.org/covid-19-
response/publishing-remote-access 

Коллекция включает 44 журнала. 
Тематика: органическая, 
аналитическая, физическая химия, 
биохимия, электрохимия, 
химические технологии. 

13. 
 

Электронные 
ресурсы 
издательства 
SpringerNature 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 17.07.2020 г. № 743 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт 
http://link.springer.com/ 
 
Количество ключей - доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. Возможен 
удаленный доступ. 

- Полнотекстовая коллекция 
электронных журналов   Springer по 
различным отраслям знаний (2019 
г.) http://link.springer.com/ 
Полнотекстовая коллекция 
журналов (архив 1893-1945) 
http://link.springer.com/ 
- Полнотекстовые 85 журналов 
Nature Publishing Group 
https://www.nature.com/siteindex/inde
x.html 
- Коллекция научных 
протоколов по различным отраслям 
знаний Springer Protocols  
http://www.springerprotocols.com/ 
- Коллекция научных 
материалов в области физических 
наук и инжиниринга Springer 
Materials (The Landolt-Bornstein 
Database) 
http://materials.springer.com/ 

http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://pubs.rsc.org/
https://www.rsc.org/covid-19-response/publishing-remote-access
https://www.rsc.org/covid-19-response/publishing-remote-access
http://link.springer.com/
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- Полный доступ к 
статическим и динамическим 
справочным изданиям по любой 
теме 
- Реферативная база данных по 
чистой и прикладной математике 
zbMATH http://zbmath.org/ 
-  Nano Database 
https://goo.gl/PdhJdo 
Полнотекстовая коллекция книг 
издательства SpringerNature по 
различным отраслям знаний (2019 
г.) http://link.springer.com 
 

14. База данных 
SciFinder 
компании 
Chemical 
Abstracts 
Service 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 25.06.2020 г. № 635 
 
С «01» января 2020 г.  
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
https://scifinder.cas.org  
 
Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам и персональной 
регистрации.  

SciFinder — поисковый сервис, 
обеспечивающий многоаспектный 
поиск как библиографической 
информации, так и информации по 
химическим реакциям, структурным 
соединениям и патентам. Основная 
тематика обширного поискового 
массива — химия, а также ряд 
смежных дисциплин, таких как 
материаловедение, биохимия и 
биомедицина, фармакология, 
химическая технология, физика, 
геология, металлургия и другие.   

15. Коллекции 
издательства 
Elsevier на 
платформе 
ScienceDirect 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 07.07.2020 г. № 772 
 
С «01» января 2020 г.  
по «31» декабря 2020 г. 
Ссылка на сайт – 
https://www.sciencedirect.com 
 
Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам. 
Удаленный доступ. 

 «Freedom Collection» — 
полнотекстовая коллекция 
электронных журналов издательства 
Elsevier по различным отраслям 
знаний, включающая не менее 2000 
наименований электронных 
журналов. 
«Freedom Collection eBook 
collection» — содержит более 5 000 
книг по 24 различным предметным 
областям естественных, 
технических и медицинских наук. 
Доступ к архивам 2015-2019 гг. 

http://link.springer.com/
https://scifinder.cas.org/
https://www.sciencedirect.com/
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16. Электронно-
библиотечная 
система 
издательства 
"ЮРАЙТ" 

Принадлежность сторонняя-
«Электронное издательство 
ЮРАЙТ» 
Договор № 33.03-Р-3.1-220/2020 
от 16.03.2020 г. 
 
Сумма договора - 324 000-00 
 
С «16» марта 2020 г. 
по «15» марта 2021 г. 
 
Ссылка на сайт – 
https://biblio-online.ru/ 
 
Количество ключей - доступ для  
зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 

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. 

 
 

13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Науки о Земле» проводятся в 
форме лекций, практических занятий и самостоятельной работы обучающегося. 
13.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе:  

Лекционная учебная аудитория, оборудованная электронными средствами демонстрации 
(компьютер со средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и учебной мебелью.  

 
13.2. Учебно-наглядные пособия: 

Презентации лекционного материала.  
 

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

Для чтения курса лекций имеются компьютеры, информационно-
телекоммуникационные сети, аппаратно-программные и аудиовизуальные средства; 
подключение к локальной сети с выходом в Интернет.  

Для самостоятельной работы каждый обучающийся в течение всего периода обучения 
обеспечен индивидуальным неограниченным доступом к нескольким электронно-
библиотечным системам (электронным библиотекам), содержащим все издания основной 
литературы, перечисленные в Учебной программе дисциплины, сформированным на основании 
прямых договорных отношений с правообладателями.  

 
13.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине, 
методические рекомендации к практическим занятиям; раздаточный материал к лекционным 
курсам; электронные учебные издания, научно-популярные электронные издания. 

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам 
лекционных курсов; учебно-методические разработки кафедры в электронном виде; 
технологические справочники. 

 
  

https://biblio-online.ru/
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13.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 

 № 
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 

Microsoft OVS-ES № 
V6775907 от 26.05.2020 1 12 месяцев 

2. MicrosoftWindowsStarter 7 
Microsoft Open License 

Номерлицензии 
47837477 

1 бессрочная 

3 

Kaspersky Endpoint 
Security для бизнеса – 
Стандартный Russian 

Edition. 1500-2499 Node 1 
year Educational License 

Контракт № 28-
35ЭА/2020 от 

26.05.2020 
1 12 месяцев 

 
14.  ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

 
Наименование 

разделов 
Основные показатели оценки Формы и методы 

контроля и 
оценки 

Раздел 1. 
Геология 

Знает: 
генезис, развитие, строение и функционирование 
оболочек Земли;  
Умеет:  
ориентироваться в терминологии Наук о Земле;  
 

Оценка за 
контрольную 
работу № 1. 
Оценка на зачете с 
оценкой. 
 

Раздел 2. 
Почвоведение 

Знает:  
генезис, развитие, строение и функционирование 
оболочек Земли;  
процессы и явления, происходящих в неживой и живой 
природе;  
Умеет:  
ориентироваться в терминологии Наук о Земле;  
 

Оценка за 
контрольную 
работу № 2. 
Оценка на зачете с 
оценкой. 
 

Раздел 3. 
Гидрология 

Знает: 
генезис, развитие, строение и функционирование 
оболочек Земли;  
процессы и явления, происходящих в неживой и живой 
природе;  
главные закономерности взаимодействия геосфер;  
Умеет: 
ориентироваться в терминологии Наук о Земле;  
 

Оценка за 
контрольную 
работу № 3. 
Оценка на зачете с 
оценкой. 

Раздел 4. 
Климатология и 
метеорология 

Знает: 
генезис, развитие, строение и функционирование 
оболочек Земли;  
процессы и явления, происходящих в неживой и живой 
природе;  
главные закономерности взаимодействия геосфер;  

Оценка за 
контрольную 
работу № 4. 
Оценка на зачете с 
оценкой. 
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Умеет:  
ориентироваться в терминологии Наук о Земле;  
Владеет: 
возможностями современных научных методов 
познания природы на уровне, необходимом для 
решения задач, имеющих естественнонаучное 
содержание и возникающих при выполнении 
профессиональных функций; 

Раздел 5. 
Ландшафто-
ведение 

Знает: 
генезис, развитие, строение и функционирование 
оболочек Земли;  
процессы и явления, происходящих в неживой и живой 
природе;  
главные закономерности взаимодействия геосфер;  
методы исследования геосистем и приемы 
моделирования для получения объективных 
результатов. 
Умеет: 
ориентироваться в терминологии Наук о Земле;  
работать с литературными источниками, картами, 
графиками, диаграммами и расчетными схемами, 
лежащими в их основе; 
Владеет: 
возможностями современных научных методов 
познания природы на уровне, необходимом для 
решения задач, имеющих естественнонаучное 
содержание и возникающих при выполнении 
профессиональных функций. 

Оценка за 
курсовую работу. 
Оценка на зачете с 
оценкой. 
 

 
 

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

 
Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья осуществляется в 

соответствии с:  
− Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по 

образовательным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, 
программам магистратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301); 

− Положением о порядке организации и осуществления образовательной деятельности 
по образовательным программам высшего образования – программам бакалавриата, 
программам специалитета, программам магистратуры в РХТУ им. Д.И. Менделеева, принятым 
решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева от 30.10.2019, протокол № 3, введенным 
в действие приказом ректора РХТУ им. Д.И. Менделеева от 14.11.2019 № 646А; 

− Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса для 
обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в образовательных 
организациях высшего образования, в том числе оснащенности образовательного процесса 
(утверждены заместителем Министра образования и науки РФ А.А. Климовым от 08.04.2014 № 
АК-44/05вн). 
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Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины 
 «Науки о Земле» 

основной образовательной программы 
18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и 

биотехнологии 
 «Охрана окружающей среды и рациональное использование природных ресурсов» 

Форма обучения: заочная 
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. 

3. 
 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 18.03.02 «Энерго- и 
ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии», 
рекомендациями методической комиссии РХТУ им. Д.И. Менделеева и накопленным опытом 
преподавания дисциплины кафедрой промышленной экологии РХТУ им. Д.И. Менделеева. 
Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение 1 семестра.  

Дисциплина «Геоэкология» относится к вариативной части учебного плана 
(Б1.В.ДВ.06.02). Базой для успешного освоения материала курса являются знания, 
полученные при изучении курсов естественно-научного цикла. Многие положения 
рассматриваемой дисциплины имеют связь с тематикой дисциплин «Общая экология», 
«Основы токсикологии», «Химия окружающей среды». 

Цель дисциплины - формирование целостного системного представления о Земле и 
геосферах, их строении, функционировании и взаимосвязях, методах исследования 
геоэкосистем различных уровней иерархии. 

Задачи дисциплины - изучение состава, функций, свойств, взаимосвязей оболочек 
Земли; ознакомление с современными методами и средствами их исследования; анализ 
антропогенного воздействия на природные среды; рассмотрение глобальных экологических 
проблем и путей их решения. 

Дисциплина «Геоэкология» преподается в 5-м семестре. Контроль успеваемости 
студентов ведется по принятой в университете рейтинговой системе. 
 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
Изучение дисциплины «Геоэкология» при подготовке бакалавров по направлению 

18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и 
биотехнологии» профиль подготовки Охрана окружающей среды и рациональное 
использование природных ресурсов» способствует формированию следующих 
общепрофессиональных и профессиональных компетенций: 

− способностью использовать основные естественнонаучные законы для понимания 
окружающего мира и явлений природы (ОПК-3); 

− способностью применять современные методы исследования технологических 
процессов и природных сред, использовать компьютерные средства в научно-
исследовательской работе (ПК-14); 

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 
Знать: 

− генезис, развитие, строение и функционирование оболочек Земли;  
− процессы и явления, происходящих в неживой и живой природе;  
− главные закономерности взаимодействия геосфер;  
− методы исследования геосистем и приемы моделирования для получения объективных 

результатов. 

Уметь: 
− ориентироваться в терминологии геоэкологии;  
− работать с литературными источниками, картами, графиками, диаграммами и 

расчетными схемами, лежащими в их основе; 

Владеть: 
− возможностями современных научных методов познания природы на уровне, 

необходимом для решения задач, имеющих естественнонаучное содержание и 
возникающих при выполнении профессиональных функций. 
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3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
−  

Виды учебной работы В зачетных 
единицах В академ. часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному 
плану 4,0 144 

Контактная работа – аудиторные занятия: 0,33 12 
Лекции (Лек) 0,11 4 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 8 
Самостоятельная работа (СР) 3,56 128 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 3,56 104 
Индивидуальное задание 24 
Вид контроля:   
Зачет с оценкой 0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,4 
Подготовка к зачету с оценкой 3,6 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному 
плану 4,0 108 

Контактная работа – аудиторные занятия: 0,33 9 
Лекции (Лек) 0,11 4 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 6 
Самостоятельная работа (СР) 3,56 96 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 3,56 78 
Индивидуальное задание 18 
Вид контроля:    
Зачет с оценкой 0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,3 
Подготовка к зачету с оценкой 2,7 

 
4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий  

 
 
 

№ 
п/п Раздел дисциплины 

Академических часов 
Всего Лек ПР СР ЗаО 

1.  Раздел 1. Геология и гидрогеология 24 1,0 1,0 22  
2. Раздел 2. Почвоведение 25 1,0 2,0 22  
3. Раздел 3.Гидрология 36 1,0 2,0 33  
4. Раздел 4.Климатология и метеорология 38 1,0 2,0 35  
5. Раздел 5. Ландшафтоведение 17 - 1,0 16  

 Всего часов 140 4 8 92 4 
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4.2. Содержание разделов дисциплины 
Введение. Предмет и методы геоэкологии. Краткие исторические сведения. Задачи и 

место курса в подготовке специалиста в области охраны окружающей среды. 
Раздел 1. Геология и гидрогеология.  
Строение, состояние Земли и земной коры. Физико-химический состав и агрегатное 

состояние вещества Земли.  
Вещественный состав земной коры. Понятие кларка. Минералы: формы нахождения 

минералов, сингонии, методы определения.  
Процессы внешней динамики (экзогенные процессы). Процессы гипергенеза 

(образование элювиальных отложений). Кора выветривания.  
Гравитационные процессы (образование коллювиальных отложений). Геологическая 

деятельность ветра, дефляция и корразия. Геологическая деятельность поверхностных вод 
(образование флювиальных отложений): плоскостной склоновый сток (образование 
делювиальных отложений), временные русловые потоки, деятельность рек (межень, паводок, 
речная эрозия, образование аллювиальных отложений, формирование поймы реки, устья рек – 
дельта и эстуарий). Геологическая деятельность озер и болот.  

Процессы формирования, состав и свойства подземных вод. Классификация подземных 
вод. Почвенные воды. Верховодка. Напорные воды. Ресурсы подземных вод. Балансовые 
расчеты запасов и качества подземных вод. Влияние инженерно-хозяйственной деятельности на 
подземные воды. 

Процессы внутренней динамики (эндогенные процессы). Движения земной коры. 
Складчатые нарушения. Разрывные нарушения. Землетрясения. Магматизм. Метаморфизм. 

Раздел 2. Почвоведение.  
Понятие о почве. Роль почвы в биосферных процессах. Факторы и условия 

почвообразования. Континентальные плейстоценовые отложения. Гранулометрический состав 
почвы. Физические свойства почвы.  

Биологические факторы почвообразования. Деятельность высших растений. 
Деятельность почвенных животных. Деятельность почвенных микроорганизмов. Фактор 
климата в почвообразовании. Фактор рельефа в почвообразовании. 

Общая схема почвообразовательного процесса. Стадии в развитии почв. 
Почвообразовательные процессы как результата дернового (гумусово-аккумулятивного), 
подзолистого, болотного (гидроморфного), латеритного, солонцового (галогенного) типов 
почвоообразования. 

Формирование почвенного профиля. Органическое вещество почв. Гумусовые кислоты, 
фульвокислоты, гумин. Значение гумуса в почвообразовании, плодородии и питании растений.  

Основные типы и свойства почв по почвенно-географическим законам. Классификация 
почв. 

Моделирование и прогнозирование почвенных процессов. Модели распространения 
загрязняющих веществ в почвенном слое. 

Охрана почв. Плодородие почв, факторы и условия плодородия. Влияние человека на 
почвенный покров. Изменения почв при освоении, мелиорации и рекультивации. Эрозия и 
деградация почв. Экономическая оценка почв – агропроизводственная группировка, 
бонитировка почв. 

Раздел 3. Гидрология. 
Основы гидрометрии. Круговорот воды в природе. Три группы водных объектов: 

водотоки, водоемы, особые водные объекты.  
Общие закономерности гидрологических процессов. Понятия водосбора, водораздела, 

гидрографической сети. Гидрологический режим и гидрологические процессы, 
гидрологические характеристики водного объекта. Гидрология рек. Типы рек.  Морфология и 
морфометрия реки и ее бассейна. Водный режим реки, его фазы. Гидрограф реки. Речной сток. 
Движение воды в реках. Динамика речного потока. Устойчивость русла. 



7 
 

Гидрология озер. Классификация озер. Морфология и морфометрия озер. 
Гидрологическая структура озера. Водный баланс озера. Тепловой режим озера. 

Гидрология болот. Классификация болот. Структура болот. Водный режим болота. 
Водно-балансовые расчеты различных объектов.  
Водохранилища. Расчет регулирования стока и трансформации паводков 

водохранилищами. Расчет потерь воды из водохранилищ. Водохозяйственные расчеты. 
Раздел 4. Климатология и метеорология. 
Состав и строение атмосферы. Вертикальное расчленение атмосферы. Международная 

стандартная атмосфера. Солнечная и земная радиация. Радиационный баланс планеты Земля. 
Тепловой режим атмосферы и перенос тепла.  

Водный режим атмосферы. Туманы и облака. Осадки. Основные закономерности 
атмосферных движений. Элементы общей циркуляции атмосферы. 

Климат и климатообразующие факторы. Формирование и динамика климата. 
Антропогенное влияние на климат Земли. Микроклимат и фитоклимат. 

Метеорологические наблюдения и прогнозы. 
Раздел 5. Ландшафтоведение.  
Классификация геосистем. Ландшафт и геосистема. Ландшафтная сфера.  

Географическая зональность, современные и исторические факторы зональности. Азональность 
как всеобщая географическая закономерность. Высотная географическая зональность.    

Ландшафт как основная физико-географическая единица.   Природные компоненты.   
Состав и структура ландшафта, морфология ландшафта.   Фация как элементарная составная 
часть ландшафта.   Развитие ландшафта. 

Систематика ландшафтов. Типы ландшафтов. Основные принципы физико-
географического районирования.  

Ландшафт как объект природопользования и операционная единица землеустройства. 
Социально-экологическая и экономическая оценки ландшафтов. Ресурсный, экологический, 
устойчивости и функциональный потенциалы ландшафта и основные методы их оценки. 

 
 

5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ 
ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
№ Компетенции Раздел 

1 
Раздел 

2 
Раздел 

3 
Раздел 

4 
Раздел 

5 
 Знать:      
1 генезис, развитие, строение и 

функционирование оболочек Земли;  
процессы и явления, происходящих в 
неживой и живой природе;  
главные закономерности взаимодействия 
геосфер;  
методы исследования геосистем и приемы 
моделирования для получения объективных 
результатов. 

+ 
 
 
 

+ 

+ 
 
 
 

+ 

+ 
 
 
 

+ 

+ 
 
 
 

+ 

+ 
 
 
 
 
 

+ 

 Уметь:      
2 ориентироваться в терминологии 

Геоэкологии;  
работать с литературными источниками, 
картами, графиками, диаграммами и 
расчетными схемами, лежащими в их основе 

+ + + 
 
 

+ 

+ 
 
 

+ 

+ 
 
 

+ 

 Владеть:      
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3 возможностями современных научных 
методов познания природы на уровне, 
необходимом для решения задач, имеющих 
естественнонаучное содержание и 
возникающих при выполнении 
профессиональных функций. 

+ + + + + 

 В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие 
общепрофессиональные и профессиональные компетенции 

 Общепрофессиональные компетенции      
4 способность использовать основные 

естественнонаучные законы для понимания 
окружающего мира и явлений природы 
(ОПК-3); 

+ + + + + 

 Профессиональные компетенции      
5 способность применять современные методы 

исследования технологических процессов и 
природных сред, использовать 
компьютерные средства в научно-
исследовательской работе (ПК-14); 

+ + + + + 

 
6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

 
6.1. Практические занятия. Примерные темы практических занятий по дисциплине 
 

Предусмотрены практические занятия обучающегося в бакалавриате в объеме 8 акад. 
часа. Практические занятия проводятся под руководством преподавателя и направлены на 
углубление теоретических знаний, полученных студентом на лекционных занятиях, на 
формирование способности применять теоретические знания в практической деятельности. 

 
Раздел Темы практических (семинарских) занятий Часы 

1. 
 

Физико-химический состав и агрегатное состояние вещества Земли 0,5 
Минералы: формы нахождения минералов, сингонии, методы определения. 0,5 

2. Факторы почвообразования 1 
Общая схема почвообразовательного процесса. 1 
Классификация почв  

3. Гидрологический режим и гидрологические процессы, гидрологические 
характеристики водного объекта 

1,5 
0,5 

Водно-балансовые расчеты различных объектов  
4.  Основные закономерности атмосферных движений. Элементы общей 

циркуляции атмосферы. 
0,5 

Климат и климатообразующие факторы.  0,5 
Формирование и динамика климата.  0,5 
Антропогенное влияние на климат Земли. 0,5 

5. Географическая зональность. 0,5 
Систематика ландшафтов. Типы ландшафтов. Основные принципы физико-
географического районирования. 

0,5 

 
6.2. Лабораторные занятия 

 
Лабораторные занятия по дисциплине «Геоэкология» не предусмотрены. 
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7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 
 

Рабочей программой дисциплины «Геоэкология» предусмотрена самостоятельная работа 
студента бакалавриата в объеме 128 акад. часов, в том числе самостоятельное изучение 
разделов дисциплины и выполнение домашних заданий. 

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, WebofScience, ChemicalAbstracts, РИНЦ; 

− посещение отраслевых выставок, семинаров, конференций различного уровня; 
− участие в семинарах РХТУ им. И. Менделеева по тематике курса; 
− подготовку к сдаче зачета с оценкой. 

 
8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ 

ДИСЦИПЛИНЫ 
Курс состоит из теоретического материала, контрольных тестовых работ, домашней 

курсовой работы. Вопросы ежегодно варьируются.  
   
8.1. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины  
Контрольная работа № 1 - «Геология и геогидрология» (тестовая) 
Максимальная оценка - 10 баллов 

1. Астеносфера - это: 
1) слой выше земной коры 
2) собственно земная кора 
3) слой в мантии менее вязкий, более пластичный по отношению к выше и ниже 
расположенным слоям 
4) земная кора и слои мантии ниже земной коры 

2. Дайте определение термина «выветривание»: 
1) изменение горных пород любого состава и структуры, которое происходит в 
поверхностных условиях под совокупным действием физических, химических и 
биохимических процессов. 
2) геологическая деятельность ветра 
3) совокупность физических, химических и биохимических процессов преобразования 
горных пород и слагающих их минералов в приповерхностной части земной коры. 
4) Процесс разрушения горных пород 

3. Согласно классификации горные породы подразделяются на: 
1) магматические и метаморфические 
2) обломочные и интрузивные 
3) магматические, метаморфические и осадочные 
4) метаморфические и осадочные 
 
Контрольная работа № 2- «Почвоведение» (тестовая) 
Максимальная оценка – 10 баллов 

1. Элементарные почвенные процессы определяют: 
1) Длительность стадии равновесия почвы 
2) Генетический тип почвы 
3) Факторы почвообразования 
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4) Длительность стадии эволюции почвы 
2. Иллювиальный горизонт почвы - это: 

1) Горизонт вмывания 
2) Горизонт вымывания 
3) Верхний от поверхности горизонт 
4) Наиболее богатый гумусом горизонт 

3. Процесс формирования глеевого горизонта характерен для: 
1) Дернового процесса почвообразования 
2) Подзолистого процесса почвообразования 
3) Солонцового процесса почвообразования 
4) Болотного процесса почвообразования 
 
Контрольная работа № 3 - «Гидрология» (тестовая) 
Максимальная оценка – 10 баллов 

1. Устойчивость речного русла: 
1) увеличивается с уменьшением скорости течения потока 
2) уменьшается с уменьшением скорости течения потока 
3) не зависит от крупности речных наносов, формирующих дно 
4) увеличивается с увеличением глубины потока 

2. Батиграфическая кривая – это: 
1) зависимость объемов озера от изменения глубины 
2) зависимость площадей озера от изменения глубины 
3) кривая средних глубин 
4) зависимость длины береговой линии озера от изменения глубины 

3. Число Фруда позволяет определить: 
1) характер водного режима  
2) устойчивость и шероховатость русла 
3) режим течения реки 
4) скорость течения реки 
 
Контрольная работа № 4 - «Климатология и метеорология» (тестовая) 
Максимальная оценка – 10 баллов 

1.В радиационном балансе Земли избыток радиационного тепла расходуется на: 
1) Повышение температуры земной поверхности  
2) Теплообмен поверхности с атмосферой 
3) Испарение водяного пара и теплообмен поверхности с атмосферой 
4) Испарение водяного пара 

2.В общей циркуляции атмосферы преобладает: 
1) Западный перенос 
2) Восточный перенос 
3) Северо-восточный перенос 
4) Северно-западный перенос 

3.Атмосферные фронты проходят по: 
1) Изолиниям высокого давления 
2) Изолиниям низкого давления 
3) Не зависят от изолиний давления 
4) Изолиниям температуры 
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8.2. Примерная тематика индивидуального задания 
Максимальная оценка – 20 баллов 
Задачи индивидуального задания: 
1. Составить географо-гидрологическую характеристику одной из рек и ее бассейна путем 
анализа картографического материала на основе знаний процесс формирования речного стока в 
различных географических условиях с учетом влияния на его режим хозяйственной 
деятельности на реке и в ее бассейне. 
2. Оценить степень увязанности средних многолетних значений составляющих годового 
водного баланса бассейна реки, определенных по картам Атласа мирового водного баланса, и 
соответствие рассчитанного по ним среднего годового стока реки и данных, имеющихся в 
справочных изданиях. 

 
Рекомендации по содержанию и выполнению индивидуального задания: 

1. Общие сведения о реке и ее водосборе 
1.1. Местоположение водного объекта. Указать: Часть материка; Название страны или стран, 
территория которых расположена в пределах бассейна реки ;Широту, долготу и высоту 
источника и устья реки; Географические названия районов, где они расположения, а также 
водного объекта, питаемого данной рекой; Направление течения реки относительно сторон 
света в верховьях, средней части и низовьях; Названия рек, бассейны которых граничат с 
бассейном данной реки.  
1.2. Морфометрическая характеристика речной системы (РС). Указать: Площадь речного 
бассейна; Длину реки; Длину главных притоков; Характер руслового режима реки (горная, 
полугорная, равнинная), ее частей и главных притоков; Размер всех крупных водных объектов в 
бассейне, его озерность и заболоченность.  

2. Природные особенности бассейна. Указать: важнейшие элементы рельефа бассейна; 
Названия климатических поясов и зон, в которых расположен бассейн, и дать краткую 
характеристику его климата; Характерные значения температуры воздуха, направления 
преобладающих ветров в январе и июле; Названия природных зон на территории бассейна; 
Типы преобладающих почв и растительного покрова. 

3. Водный баланс бассейна 
3.1. Структура водного баланса бассейна. Определить и указать средние многолетние 
величины: Годового слоя осадков x; Годового слоя испарения z; Годового слоя стока y; 
Коэффициента стока η; Избытка И (дефицита Д) водообеспеченности речной системы.  
3.2. Характеристики водоносности реки. Привести значения среднего за многолетний период 
годового стока реки в виде величины стока воды V, ее расхода Q и модуля стока mв. Рассчитать 
по формулам, используя уже определенные величины среднего годового слоя стока y и 
площадь водосбора всей речной системы Fрс.          

4. Хозяйственная освоенность водосбора и ее влияние на гидрологический режим и 
качество речной воды. Указать: плотность населения в бассейне, крупнейшие города и 
численность их населения; основные отрасли промышленного производства; крупные 
энергетические центры (ГЭС, ТЭС, АЭС); основные отрасли сельскохозяйственного 
производства в бассейне реки; судоходные участки реки. Высказать суждение о возможном 
хозяйственном использовании водных ресурсов реки в настоящее время и об изменении в связи 
с этим ее естественного водного режима и состава воды в ней. Выявить наиболее крупный очаг 
вероятной антропогенной трансформации речного стока и качества воды в речной системе, 
оценить степень проявления этой трансформации и протяженность участка реки, где возможно 
восстановление режима и качества воды.  
 
 
 
 



12 
 

8.3. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины 
Максимальное количество баллов за зачет с оценкой – 40 баллов. Билет для зачета с 

оценкой содержит 2 вопроса.  
Вопрос 1 – 20 баллов, вопрос 2 – 20 баллов.  
 

Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения дисциплины (3-й 
семестр – зачёт с оценкой).  

Максимальное количество баллов за зачёт с оценкой – 40 баллов 
 

1. Дайте гидрологическую характеристику выбранной в курсовой работе реки.  
2. Объясните способ расчёта гидрологических показателей выбранной реки. 
3. Опишите географические и климатические условия речного бассейна. 
4. Охарактеризуйте влияние хозяйственной деятельности в речном бассейне на 

экологическое состояние реки. 
Полный перечень оценочных средств приведен в виде отдельного документа, 

являющегося неотъемлемой частью основной образовательной программы. 
 
8.4. Структура и пример билета для зачёта с оценкой 

 
Зачёт с оценкой по дисциплине «Геоэкология» проводится в 3-м семестре и включает 

контрольные вопросы по разделам 1-4 учебной программы дисциплины. Билет для зачета с 
оценкой состоит из 2 вопросов, относящихся к указанным разделам. Ответы на вопросы 
оцениваются из максимальной оценки 40 баллов следующим образом: максимальное 
количество баллов за первый и второй вопрос – по 20. 
 

Пример билета для зачета с оценкой: 
 

«Утверждаю» 
 

Зав. кафедрой 
промышленной 

экологии 
(Должность, название 

кафедры) 
______ Кручинина Н.Е. 

(Подпись) (И. О. 
Фамилия) 

«__» _______ 20__г. 

Министерство образования и науки РФ 
Российский химико-технологический университет имени 

Д.И. Менделеева 
Кафедра промышленной экологии 

18.03.02 – Энерго- и ресурсосберегающие 
процессы в химической технологии, нефтехимии и 

биотехнологии 
Охрана окружающей среды и рациональное  

использование природных ресурсов 
_____________________________________________________ 

Геоэкология 
 

Билет № 1 
 

1. Опишите строение Земли, состав и свойства слоёв её твёрдой оболочки.  
 
2. Перечислите компоненты уравнения водного баланса в общем виде. 
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9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 
9.1. Рекомендуемая литература 

А. Основная литература 
1. Стурман, В.И. Геоэкология [Электронный ресурс]: учебное пособие / В.И. Стурман. — 

Электрон. дан. — Санкт-Петербург: Лань, 2018. — 228 с. — Режим доступа: 
https://e.lanbook.com/book/100928. — Загл. с экрана. 

Б. Дополнительная литература 
1. Гидрохимические показатели состояния окружающей среды [Текст] : справ. материалы / 

Я. П. Молчанова [и др.] ; сост. Т. В. Гусева. - М.: Социально-экологический Союз, 2000. - 
148 с.  

2. Гидрология рек. Антропогенные изменения речного стока: учебное пособие для 
академического бакалавриата / Н. Л. Фролова. 2-е изд., испр. и доп. М.: Издательство 
Юрайт, 2018. 113 с.  

3. Гидрология материков: учебное пособие для бакалавриата и магистратуры / К. К. 
Эдельштейн. 2-е изд., испр. и доп. М.: Издательство Юрайт, 2017. 303 с.  

4. Тихонова И. О. Экологический мониторинг почв: учеб. пособие (Высшее образование: 
Бакалавриат). — ИНФРА-М Москва, 2017. — 106 с. 

 

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 
1. http://www.ecolife.ru/«Экология и жизнь» 
2. Журнал «Экология и промышленность России», ISSN 1816-0395 

 
9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для реализации учебной программы подготовлены следующие средства обеспечения 
освоения дисциплины: 
− компьютерные презентации интерактивных лекций – 5 (общее число слайдов 320); 
− банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее число вопросов 

– 60); 
− банк заданий для выполнения домашней курсовой работы (общее число вопросов – 50). 

 
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: 19.05.2020). 

− 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: 
22.05.2020). 

− 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: 19.05.2020). 

При освоении дисциплины студенты должны использовать информационные и 
информационно-образовательные ресурсы следующих порталов и сайтов: 

http://www.ecolife.ru/
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%20
http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102447332&intelsearch=816+%EF%F0%E8%EA%E0%E7%20
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− Система федеральных образовательных порталов. Система открытого образования. 
Консалтинговый центр ИОС ОО РФ [Электронный ресурс] – Режим доступа: 
http://www.openedu.ru (дата обращения: 19.05.2020). 

− Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам». URL: 
http://window.edu.ru/ (дата обращения: 19.05.2020). 

− ФЭПО: соответствие требованиям ФГОС [Электронный ресурс] – Режим доступа: 
http://fepo.i-exam.ru/ (дата обращения: 22.05.2020). 

 

10. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ 
10.1. Для студентов, обучающихся без использования дистанционных образовательных 

технологий 

Методические рекомендации по организации учебной работы обучающегося направлены 
на повышение ритмичности и эффективности его аудиторной и самостоятельной работы по 
курсу.  

Учебная дисциплина «Геоэкология» включает темы, при изучении которых 
рекомендуется регулярное повторение законспектированного лекционного материала, а также 
дополнение его сведениями из литературных источников, представленных в учебной 
программе. При работе с указанными источниками рекомендуется составлять краткий конспект 
с обязательным фиксированием библиографических данных источника. Изучение материала 
каждой темы заканчивается контролем его освоения в форме контрольной работы. Результаты 
выполнения контрольных работ оцениваются в соответствии с принятой в университете 
рейтинговой системой оценки знаний.  

Рабочая программа дисциплины «Геоэкология» предусматривает самостоятельную 
работу студента. В задачи самостоятельного рассмотрения материала по курсу входит 
приобретение навыков работы с информационными ресурсами, получение опыта изложения, 
обработки, анализа информации, составление библиографических ссылок. 

Самостоятельная работа студента с информационными ресурсами предполагает работу с 
учебной, научно-технической литературой, ресурсами Интернета, базами данных. Доступ к 
указанным ресурсам обеспечивается фондами научно-технической библиотеки вуза и 
городских научно-технических библиотек, электронными библиотеками и поисковыми 
системами Интернета, материалами тематических выставок и научно-технических 
конференций. 

Рабочая программа дисциплины предусматривает выполнение индивидуального 
задания. Эта работа выполняется в часы, выделенные учебным планом на самостоятельную 
работу. Целью её подготовки является закрепление полученных знаний по дисциплине, 
расширение эрудиции и кругозора студента в области геоэкологии, развитие его творческого 
потенциала и самостоятельного мышления. 

Содержание и оформление работ определяется преподавателем по дисциплине и 
оценивается в соответствии с принятой в университете рейтинговой системой оценки знаний. 
Совокупная оценка текущей работы обучающегося в семестре складывается из оценок за 
выполнение контрольных работ и курсовой работы. Общая оценка результатов освоения 
дисциплины складывается из числа баллов, набранных в семестре (контрольные тестовые 
работы и индивидуальное задание). Максимальная общая оценка всей дисциплины составляет 
100 баллов. 

 
 
 
 

http://www.openedu.ru/
http://window.edu.ru/
http://fepo.i-exam.ru/


15 
 

10.2. Для студентов, обучающихся с использованием дистанционных образовательных 
технологий 

 
При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем дисциплины 
и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. Распределение баллов 
соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с решением кафедры, в случае 
перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение кафедры об используемых технологиях и 
системе оценивания достижений обучающихся принимается с учетом мнения ведущего 
преподавателя и доводится до обучающихся. 

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ 
11.1. Для преподавателей, реализующих образовательные программы без использования 

дистанционных образовательных технологий 

Дисциплина «Геоэкология» изучается в 5-м семестре.  
Материал курса должен быть ориентирован на современную трактовку изучаемых 

вопросов, отличаться широтой и глубиной их проработки, включать элементы научной 
дискуссии. Необходимо обращать внимание студентов на обоснование круга рассматриваемых 
вопросов, формулировки главных положений и определений, практические выводы из 
теоретических положений. На занятиях должна прослеживаться связь рассматриваемых 
вопросов с ранее изученным материалом.  

Основной задачей преподавателя, ведущего занятия по дисциплине «Геоэкология», 
является формирование у студентов широкого кругозора и эрудиции в области геоэкологии, 
понимания проблемных мест современного экологического кризиса и путей разрешения 
проблемных ситуаций.  

Необходимой компонентой лекционных и практических занятий по курсу является 
широкое использование иллюстративного материала с применением компьютерной техники. 
Иллюстративный материал включает презентации по разделам курса, выполненные с 
использованием различных программных продуктов (например, Power Point в составе Microsoft 
Office), в т.ч. видеоклипы, отражающие примеры реализации систем производственного 
экологического контроля различных технологических процессов. Для демонстрации 
иллюстративного материала рекомендуется использование мультимедиа. 

При проведении занятий преподаватель может рекомендовать студентам 
дополнительную литературу по тематике занятия. Желательно стимулировать студентов к 
самостоятельной работе с литературными источниками, задавая вопросы и организуя их 
обсуждение в аудитории.  

При изучении дисциплины «Геоэкология» кафедре рекомендуется учесть и 
спланировать внеаудиторные занятия в виде экскурсий (в качестве примера): 

1. Государственный Геологический музей им. В.И. Вернадского (тема занятия – «Земля 
и ее биосфера»). 

2. Минералогический музей им. А.Е. Ферсмана РАН (тема занятия – «Минералы»). 
3. Почвенно-агрономический музей им. В.И. Вильямса (тема занятия – «Почвы, их 

образование и развитие»). 
4. Музей землеведения МГУ им. М.В. Ломоносова (тема занятия – «Природная 

зональность»). 
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11.2. Для преподавателей, реализующих образовательные программы с использованием 
дистанционных образовательных технологий 

При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 
технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем дисциплины 
и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. Распределение баллов 
соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с решением кафедры, в случае 
перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение кафедры об используемых технологиях и 
системе оценивания достижений обучающихся принимается с учетом мнения ведущего 
преподавателя и доводится до обучающихся. 

Реализация ЭО и ДОТ предполагает использование следующих видов и учебной 
деятельности: онлайн консультации, практические занятия, видео-лекции; текущий контроль в 
режиме тестирования и проверки домашних заданий; самостоятельная работа. 

При реализации РПД в зависимости от конкретной ситуации ЭО и ДОТ могут быть 
применены в следующем виде:  

• объем часов контактной работы обучающихся с преподавателем не сокращается) 
и электронные образовательные ресурсы (ЭОР) методически обеспечивают самостоятельную 
работу обучающихся в объеме, предусмотренном рабочей программой данной дисциплины. 
При этом в случае необходимости занятия проводятся в режиме онлайн; 

• смешанные формы обучения, сочетающие в себе аудиторные занятия (при 
возможности перевода части контактных часов работы обучающихся с преподавателем в 
электронную информационно-образовательную среду без потери содержания учебной 
дисциплины) и ЭОР (часть учебного материала (например, лекции) может быть заменена ЭОР);  

• учебные курсы, интегрированные в LMS Moodle, контактные часы по которым 
могут быть исключены, изучаются обучающимися самостоятельно при минимальном участии 
преподавателя (консультации в режиме форума или в режиме вебинара). 

 
12. 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 
01.01.2020 составляет 1715452 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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Электронные информационные ресурсы, используемые в процессе обучения 
 

№ 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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ЭБС «Лань»  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Принадлежность - сторонняя 
Реквизиты договора - ООО 
«Издательство «Лань», договор 
№ 33.03-Р-2.0-1775/2-10 
от 26.09.2019г. 
Сумма договора – 642 083-68   
 
Срок действия с «26» сентября 
2019г. по «25» сентября 2020г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС –
http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей - доступ для 
зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 
 
Дополнительный 
Договор № 33.03-Р-3.1-2217/2020 
от 02.03.2020 г. 
 
Сумма договора- 30 994-52 
 
Срок действия 
с «02» марта 2020 г. 
по «25» сентября 2020 г. 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://e.lanbook.com 
Количество ключей - доступ для 
зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 
 
Договор № 33.03-Р-3.1-2173/2020 
Сумма договора –  747 661-28 
Срок действия Договора 
с «26» сентября 2020г. 
по «25» сентября 2021г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей - доступ для 
зарегистрированных 

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. 

http://e.lanbook.com/
http://e.lanbook.com/
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пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 
Удаленный доступ после 
персональной регистрации на 
сайте ЭБС. 

 2.   Электронно -
библиотечная 
система   ИБЦ 
РХТУ им. 
Д.И.Менделеев
а (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. Информационн
о-справочная 
система 
«ТЕХЭКСПЕР
Т» «Нормы, 
правила, 
стандарты 
России». 

Принадлежность сторонняя. 
 
Реквизиты контракта –  ООО 
«ИНФОРМПРОЕКТ», 
контракт № 189-2647А/2019 
От 09.01.2020 г.  
Сумма договора –  601110-00 
 
С «01» января.2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://reforma.kodeks.ru/reforma/ 
 
Количество ключей – 5 лицензий 
+ локальный доступ с 
компьютеров ИБЦ. 

Электронная библиотека 
нормативно-технических изданий. 
Содержит более 40000 
национальных стандартов и др. НТД 

4. ЭБС «Научно-
электронная 
библиотека 
eLibrary.ru». 
 
 
 

Принадлежность – сторонняя   
Реквизиты договора –  
ООО Научная электронная 
библиотека,  
договор № 33.03-Р-3.1 2087/2019 
Сумма договора – 1100017-00  
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г.  
 
Ссылка на сайт – http://elibrary.ru 
 
Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 

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. 

 
5. 
 

Справочно-
правовая  
система 
“Гарант» 
 
 

Принадлежность сторонняя 
Договор №166-235ЭА/2019   
от 23.12.2019 г. 
Сумма договора -  603 949-84 
 
С «01» января 2020 г. 

Гарант — справочно-правовая 
система по законодательству 
Российской Федерации.  

http://lib.muctr.ru/
http://reforma.kodeks.ru/reforma/
http://elibrary.ru/
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по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://www.garant.ru/ 
 
Количество ключей – 50 
пользовательских лицензий по ip-
адресам. 

6. Издательство 
Wiley 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 07.07.2020 г. № 694 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт –  
http://onlinelibrary.wiley.com/ 
 
Количество ключей - доступ для 
пользователей РХТУ по IP-
адресам неограничен. Возможен 
удаленный доступ после 
индивидуальной регистрации. 

Коллекция журналов по всем 
областям знаний, в том числе 
известные журналы по химии, 
материаловедению, взрывчатым 
веществам и др. 
 
 

 
7. 

 
QUESTEL 
ORBIT 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 09.10.2020 г. № 1162 
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г. 
Ссылка на сайт – https://orbit.com 
 
Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 

ORBIT является глобальным 
оперативно обновляемым 
патентным порталом, позволяющим 
осуществлять поиск в перечне 
заявок на патенты, полученных, 
приблизительно, 80-патентными 
учреждениями в различных странах 
мира и предоставленных грантов. 

8. American 
Chemical 
Society 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 25.06.2020 г. № 637 
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г.   
 
Ссылка на сайт –  
http://www.acs.org/content/acs/en.ht
ml 
 

Коллекция  журналов по химии и 
химической технологии  Core + 
издательства American Chemical 
Society 

http://www.garant.ru/
http://onlinelibrary.wiley.com/
https://orbit.com/
http://www.acs.org/content/acs/en.html
http://www.acs.org/content/acs/en.html
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Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Настройка удаленного  доступа:  
https://pubs.acs.org/page/remoteacc
ess 

9.  American  
Institute of 
Physics (AIP) 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 19.10.2020 № 1188 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
С «01» января 2020 г.               по 
«31» декабря 2020 г.   
Ссылка на сайт –  
http://scitation.aip.org 
 
Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Настройка удаленного доступа: 
https://www.scitation.org/remote-
access 
 

Коллекция  журналов по 
техническим и естественным наукам 
издательства Американского 
института физики (AIP). 

10. Scopus  
 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 19.10.2020 г. № 1189 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://www.scopus.com. 
 
 Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Удаленный доступ. 

Мультидисциплинарная 
реферативная и наукометрическая 
база данных  издательства 
ELSEVIER  

11. Ресурсы 
международно
й компании 
Clarivate 
Analytics 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 07.07.2020 г. № 692 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 

Открыт доступ к ресурсам:  
WEB of SCIENCE – реферативная и 
наукометрическая база данных.  
MEDLINE – реферативная база 
данных по медицине. 

https://pubs.acs.org/page/remoteaccess
https://pubs.acs.org/page/remoteaccess
http://scitation.aip.org/
https://www.scitation.org/remote-access
https://www.scitation.org/remote-access
http://www.scopus.com/
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Ссылка на сайт –   
http://apps.webofknowledge.com/W
OS_GeneralSearch_input.do?produc
t=WOS&search_mode=GeneralSear
ch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&
preferencesSaved= 
 
Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Удаленный доступ. 

12. Royal Society 
of Chemistry 
(Королевское 
химическое 
общество) 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 20.10.2020 г. № 1196 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://pubs.rsc.org 
 
Количество ключей - доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Настройка удаленного доступа: 
https://www.rsc.org/covid-19-
response/publishing-remote-access 

Коллекция включает 44 журнала. 
Тематика: органическая, 
аналитическая, физическая химия, 
биохимия, электрохимия, 
химические технологии. 

13. 
 

Электронные 
ресурсы 
издательства 
SpringerNature 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 17.07.2020 г. № 743 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт 
http://link.springer.com/ 
 
Количество ключей - доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. Возможен 
удаленный доступ. 

- Полнотекстовая коллекция 
электронных журналов   Springer по 
различным отраслям знаний (2019 
г.) http://link.springer.com/ 
Полнотекстовая коллекция 
журналов (архив 1893-1945) 
http://link.springer.com/ 
- Полнотекстовые 85 журналов 
Nature Publishing Group 
https://www.nature.com/siteindex/inde
x.html 
- Коллекция научных 
протоколов по различным отраслям 
знаний Springer Protocols  
http://www.springerprotocols.com/ 
- Коллекция научных 
материалов в области физических 
наук и инжиниринга Springer 
Materials (The Landolt-Bornstein 
Database) 
http://materials.springer.com/ 

http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://pubs.rsc.org/
https://www.rsc.org/covid-19-response/publishing-remote-access
https://www.rsc.org/covid-19-response/publishing-remote-access
http://link.springer.com/
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- Полный доступ к 
статическим и динамическим 
справочным изданиям по любой 
теме 
- Реферативная база данных по 
чистой и прикладной математике 
zbMATH http://zbmath.org/ 
-  Nano Database 
https://goo.gl/PdhJdo 
Полнотекстовая коллекция книг 
издательства SpringerNature по 
различным отраслям знаний (2019 
г.) http://link.springer.com 
 

14. База данных 
SciFinder 
компании 
Chemical 
Abstracts 
Service 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 25.06.2020 г. № 635 
 
С «01» января 2020 г.  
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
https://scifinder.cas.org  
 
Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам и персональной 
регистрации.  

SciFinder — поисковый сервис, 
обеспечивающий многоаспектный 
поиск как библиографической 
информации, так и информации по 
химическим реакциям, структурным 
соединениям и патентам. Основная 
тематика обширного поискового 
массива — химия, а также ряд 
смежных дисциплин, таких как 
материаловедение, биохимия и 
биомедицина, фармакология, 
химическая технология, физика, 
геология, металлургия и другие.   

15. Коллекции 
издательства 
Elsevier на 
платформе 
ScienceDirect 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 07.07.2020 г. № 772 
 
С «01» января 2020 г.  
по «31» декабря 2020 г. 
Ссылка на сайт – 
https://www.sciencedirect.com 
 
Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам. 
Удаленный доступ. 

 «Freedom Collection» — 
полнотекстовая коллекция 
электронных журналов издательства 
Elsevier по различным отраслям 
знаний, включающая не менее 2000 
наименований электронных 
журналов. 
«Freedom Collection eBook 
collection» — содержит более 5 000 
книг по 24 различным предметным 
областям естественных, 
технических и медицинских наук. 
Доступ к архивам 2015-2019 гг. 

http://link.springer.com/
https://scifinder.cas.org/
https://www.sciencedirect.com/
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16. Электронно-
библиотечная 
система 
издательства 
"ЮРАЙТ" 

Принадлежность сторонняя-
«Электронное издательство 
ЮРАЙТ» 
Договор № 33.03-Р-3.1-220/2020 
от 16.03.2020 г. 
 
Сумма договора - 324 000-00 
 
С «16» марта 2020 г. 
по «15» марта 2021 г. 
 
Ссылка на сайт – 
https://biblio-online.ru/ 
 
Количество ключей - доступ для  
зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 

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. 

 
 

13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Геоэкология» проводятся в 
форме лекций, практических занятий и самостоятельной работы обучающегося. 
13.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе:  

Лекционная учебная аудитория, оборудованная электронными средствами демонстрации 
(компьютер со средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и учебной мебелью.  

 
13.2. Учебно-наглядные пособия: 

Презентации лекционного материала.  
 

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

Для чтения курса лекций имеются компьютеры, информационно-
телекоммуникационные сети, аппаратно-программные и аудиовизуальные средства; 
подключение к локальной сети с выходом в Интернет.  

Для самостоятельной работы каждый обучающийся в течение всего периода обучения 
обеспечен индивидуальным неограниченным доступом к нескольким электронно-
библиотечным системам (электронным библиотекам), содержащим все издания основной 
литературы, перечисленные в Учебной программе дисциплины, сформированным на основании 
прямых договорных отношений с правообладателями.  

 
13.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине, 
методические рекомендации к практическим занятиям; раздаточный материал к лекционным 
курсам; электронные учебные издания, научно-популярные электронные издания. 

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам 
лекционных курсов; учебно-методические разработки кафедры в электронном виде; 
технологические справочники. 

 
  

https://biblio-online.ru/
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13.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 

№ 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 

Microsoft OVS-
ES № V6775907 

от 26.05.2020 
1 12 месяцев 

2. MicrosoftWindowsStarter 
7 

Microsoft Open 
License 

Номерлицензии 
47837477 

1 бессрочная 

3 

Kaspersky Endpoint 
Security для бизнеса – 
Стандартный Russian 

Edition. 1500-2499 Node 1 
year Educational License 

Контракт № 28-
35ЭА/2020 от 

26.05.2020 
1 12 месяцев 

 
14.  ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММ 

 
Наименование 

разделов 
Основные показатели оценки Формы и методы 

контроля и 
оценки 

Раздел 
1.Геология и 
гидрогеология 
 

Знает: 
генезис, развитие, строение и функционирование 
оболочек Земли;  
Умеет:  
ориентироваться в терминологии Геоэкологии;  
 

Оценка за 
контрольную 
работу № 1. 
Оценка на зачете с 
оценкой. 
 

Раздел 
2.Почвоведение 
 

Знает:  
генезис, развитие, строение и функционирование 
оболочек Земли;  
процессы и явления, происходящих в неживой и 
живой природе;  
Умеет:  
ориентироваться в терминологии Геоэкологии;  
 

Оценка за 
контрольную 
работу № 2. 
Оценка на зачете с 
оценкой. 
 

Раздел 3. 
Гидрогеология 

Знает: 
генезис, развитие, строение и функционирование 
оболочек Земли;  
процессы и явления, происходящих в неживой и 
живой природе;  
главные закономерности взаимодействия геосфер;  
Умеет: 
ориентироваться в терминологии Геоэкологии;  
 

Оценка за 
контрольную 
работу № 3. 
Оценка на зачете с 
оценкой. 

Раздел 4. 
Климатология 
и метеорология 

Знает: 
генезис, развитие, строение и функционирование 
оболочек Земли;  
процессы и явления, происходящих в неживой и 
живой природе;  
главные закономерности взаимодействия геосфер;  

Оценка за 
контрольную 
работу № 4. 
Оценка на зачете с 
оценкой. 
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Умеет:  
ориентироваться в терминологии Геоэкологии;  
Владеет: 
возможностями современных научных методов 
познания природы на уровне, необходимом для 
решения задач, имеющих естественнонаучное 
содержание и возникающих при выполнении 
профессиональных функций; 

Раздел 
5.Ландшафто-
ведение 

Знает: 
генезис, развитие, строение и функционирование 
оболочек Земли;  
процессы и явления, происходящих в неживой и 
живой природе;  
главные закономерности взаимодействия геосфер;  
методы исследования геосистем и приемы 
моделирования для получения объективных 
результатов. 
Умеет: 
ориентироваться в терминологии Геоэкологии;  
работать с литературными источниками, картами, 
графиками, диаграммами и расчетными схемами, 
лежащими в их основе; 
Владеет: 
возможностями современных научных методов 
познания природы на уровне, необходимом для 
решения задач, имеющих естественнонаучное 
содержание и возникающих при выполнении 
профессиональных функций. 

Оценка за 
курсовую работу. 
Оценка на зачете с 
оценкой. 
 

 
 

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

 
Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья осуществляется в 

соответствии с:  
− Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по 

образовательным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, 
программам магистратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301); 

− Положением о порядке организации и осуществления образовательной деятельности 
по образовательным программам высшего образования – программам бакалавриата, 
программам специалитета, программам магистратуры в РХТУ им. Д.И. Менделеева, принятым 
решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева от 30.10.2019, протокол № 3, введенным 
в действие приказом ректора РХТУ им. Д.И. Менделеева от 14.11.2019 № 646А; 

− Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса для 
обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в образовательных 
организациях высшего образования, в том числе оснащенности образовательного процесса 
(утверждены заместителем Министра образования и науки РФ А.А. Климовым от 08.04.2014 № 
АК-44/05вн). 
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Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины 
 «Геоэкология» 

основной образовательной программы 
18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и 

биотехнологии 
 «Охрана окружающей среды и рациональное использование природных ресурсов» 

Форма обучения: заочная 
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. 

3. 
 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 государствен-
ного образовательного стандарта (ФГОС ВО) для направления подготовки 18.03.02 Энер-
го- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехно-
логии, рекомендациями методической комиссии и накопленного опыта преподавания 
дисциплины кафедрой биотехнологии РХТУ им. Д.И. Менделеева. Программа рассчитана 
на изучение дисциплины в течение одного семестра. 

Дисциплина «Биохимия» относится к дисциплинам по выбору вариативной части 
дисциплин учебного плана (Б1.В.ДВ.07.01). Программа дисциплины предполагает, что 
обучающиеся имеют теоретическую и практическую подготовку в области биологии и ор-
ганической химии. 

Цель  дисциплины «Биохимия» – дать представление о многообразии соединений, 
встречающихся в живой природе, химическом составе организмов и функциях конкрет-
ных соединений в клетке, о биохимических превращениях, в ходе которых образуются 
вещества, составляющие структурную основу клетки, кодирующие биоинформацию, вы-
полняющие регуляторную или каталитические функции, а также о биохимических про-
цессах, лежащих в основе физиологии и жизнедеятельности организма, и о процессах ре-
гуляции метаболизма, образования биологически активных веществ, поддержания гомео-
стаза и защиты клетки и организма в целом от агрессивного воздействия физических, хи-
мических и биологических агентов окружающей среды. 

Задачи дисциплины: 
• изучение содержательных основ предмета исследований, понятийного аппарата 

и методологической базы дисциплины; 

• приобретение студентами знаний о строении, свойствах, функциях аминокислот, 
пептидов, белков, нуклеиновых кислот, углеводов, липидов и “гибридных молекул”; 

• приобретение студентами знаний о строении, свойствах, функциях, регуляции и 
роли ферментов в метаболизме; 

• приобретение студентами специализированных знаний о биохимических про-
цессах, реакциях и метаболических путях, с помощью которых клетки живых организмов 
получают и преобразуют энергию; 

• приобретение студентами знаний о катаболизме и синтезе различных биологи-
ческих соединений: углеводов, липидов; 

• приобретение студентами знаний о биоинформационных процессах в клетке 
(хранении, реализации и передачи наследственной информации, устранении повреждений 
генома); 

• приобретение студентом теоретических знаний и практических умений и навы-
ков, необходимых для дальнейшего успешного освоения таких дисциплин, как «Микро-
биология», «Основы токсикологии» и ряда специальных дисциплин. 

Дисциплина «Биохимия» преподается в 7-ом семестре. Контроль успеваемости 
студентов ведется по принятой в университете рейтинговой системе. 
 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
  
Изучение дисциплины «Биохимия» при подготовке бакалавров по направлению 

18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии 
биотехнологии, профиль «Охрана окружающей среды и рациональное использование 
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природных ресурсов» направлено на приобретение следующих общепрофессиональных и 
профессиональных компетенций: 

- способности использовать знания о современной физической картине мира, про-
странственно-временных закономерностях, строении вещества для понимания окружаю-
щего мира и явлений природы (ОПК-3); 

- способности применять современные методы исследования технологических 
процессов и природных сред, использовать компьютерные средства в научно-
исследовательской работе (ПК-14). 

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 
Знать: 

- химическую и пространственную структуры, химические, физические и физико-
химические свойства аминокислот и их производных, биологическую роль аминокислот и 
их производных, методы выделения и получения в чистом виде, основные биохимические 
превращения с участием аминокислот; 

- структуру, свойства и биологические функции наиболее важных пептидов; структуру 
и пространственную организацию белков, методы их выделения и очистки, основные 
функции; 

- основные процессы превращения белков и пептидов в живых организмах, механизм 
рибосомального синтеза белков; 

- строение и классификацию ферментов, их основные свойства, виды и роль кофер-
ментов, простетических групп и других кофакторов в ферментативном катализе; 

- химическую структуру и строение нуклеозидов, нуклеотидов и различных типов 
нуклеиновых кислот, их основные свойства и биологические функции; механизмы хране-
ния, передачи по наследству и реализации генетической информации (матричные биосин-
тезы); 

- классификацию, химическую структуру и строение углеводов, их изомерию, а также 
основные физико-химические свойства и разнообразие выполняемых ими биологических 
функций; основные пути метаболизма углеводов; 

- классификацию и строение липидов, производных липидов, их химические, физиче-
ские и физико-химические свойства, а также разнообразие выполняемых биологических 
функций; основные принципы организации и строения биологических мембран, их биоло-
гические функции; основные пути метаболизма липидов и жирных кислот. 
Уметь: 
- определять возможные пути биосинтеза и расщепления ключевых биологических со-

единений (углеводов, липидов, аминокислот); 
- анализировать роль внутриклеточных компонентов, биополимеров и выявлять взаи-

мосвязь биохимических процессов в клетке; 
- записывать отдельные ферментативные реакции, рассчитывать скорости протекаю-

щих превращений; 
- анализировать отдельные пути метаболизма и их взаимосвязь, регуляцию; 
- определять по исходным данным активность ферментов, рассчитывать молекулярную 

массу биологических соединений. 
Владеть: 
- приемами определения структуры и класса биологических соединений на основе их 

физико-химических характеристик и качественных реакций; 
- методами определения активности ферментов, проведения биохимических превраще-

ний.  
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3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ  

Виды учебной работы 
В 

зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному 
плану 

3,0 108 

Контактная работа (КР): 0,33 12 
Лекции (Лек) 0,11 4 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 8 
Самостоятельная работа (СР) 2,56 92 
Вид контроля:   
Зачет 0,11 4 

       Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,2 
       Подготовка к зачету  3,8 

 

Виды учебной работы 
В 

зачетных 
единицах 

В 
астроном. 

часах 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному 

плану 
3,0 81 

Контактная работа (КР): 0,33 9 
Лекции (Лек) 0,11 3 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 6 
Самостоятельная работа (СР) 2,56 69 
Вид контроля:    
Зачет 0,11 3 

       Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,15 
Подготовка к зачету  2,85 

 
4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. Разделы и виды занятий для студентов заочного отделения 

№ раз-
дела,  

Раздел дисциплины Часов 
Всего 
по раз-

делу 

Лекции Практические 
занятия 

Самостоятельная 
работа  

Раздел 
1 

Введение. Аминокислоты 
и их производные, пепти-
ды, белки. 

44 2 2 40 

1.1 Аминокислоты 11 0,5 0,5 10 
1.2 Пептиды 5,5 0,5 0 5 
1.3 Белки 11 0,5 0,5 10 

1.4 Ферменты 11 0,5 0,5 10 
1.5 Понятие о метаболизме 5,5 0 0,5 5 

Раздел 
2 

Нуклеиновые кислоты. 24 1 3 24 
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Раздел 
3 

Углеводы, липиды и их 
производные. 

32 1 3 28 

3.1 Углеводы и их производные 20 0,5 1,5 18 
3.2 Липиды и их производные 12 0,5 1,5 10 

 ИТОГО часов по видам 
занятий 

108 4 8 92 

 

4.2. Содержание разделов дисциплины 

Раздел 1. Введение. Аминокислоты и их производные, пептиды, белки. 
Введение. История изучения биомолекул. Понятие о биологически активных веществах, 
ключевых метаболитах, метаболизме. Связь биохимии с другими дисциплинами. Биомо-
лекулы, их особенности и значение для жизнедеятельности организмов. Иерархия моле-
кулярной организации клеток. 
1. Аминокислоты и их производные, пептиды, белки. 
1.1. Аминокислоты. Химическое строение, химические и физико-химические свойства, 
биологическая роль в организме, методы получения и выделения из природных объектов, 
основные биохимические реакции с участием аминокислот. Производные аминокислот, 
их биологические функции, химические и физико-химические свойства, получение. 
1.2. Пептиды. Химическое строение и пространственная организация, характеристики 
пептидной связи, биологическая роль в организме как регуляторов биохимических про-
цессов, экологическая функция, пептиды-антибиотики. 
1.3. Белки. Химическое строение и пространственная организация, первичная, вторичная, 
третичная и четвертичная структуры белков, химические и физико-химические свойства 
белков и их растворов, многообразие биологических функций, методы выделения из при-
родных объектов, очистки и качественного и количественного анализа, методы исследо-
вания строения и структуры. 
1.4. Ферменты. Природа ферментов, их строение, состав. Классификация ферментов по 
типу катализируемых ими реакций, основные свойства ферментов как белков и биоката-
лизаторов. Сравнение ферментов с химическими катализаторами. Субстратная специфич-
ность ферментов, ее виды. Коферменты, простетические группы, кофакторы, витамины, 
их биологическая роль. Мультиферментные системы. Определение активности ферментов 
и способы ее регуляции в живой клетке. Понятие о кинетике ферментативных реакций, 
ингибировании ферментов. 
1.5. Понятие о метаболизме. Понятие об основных процессах превращения белков, пеп-
тидов, аминокислот и их производных в живых организмах. 
 
Раздел 2. 
2. Нуклеиновые кислоты. 
История открытия и изучения нуклеиновых кислот. Пиримидиновые и пуриновые основа-
ния, нуклеотиды и нуклеозиды, их химические и физико-химические свойства. Биологи-
ческие функции нуклеотидов и их производных в организме. Нуклеиновые кислоты, ДНК 
и РНК, их химическая и пространственная структуры, химические и физико-химические 
свойства, получение. Виды ДНК и РНК в клетках прокариот и эукариот, их биологические 
функции. Понятие об основных процессах, происходящих с участием нуклеиновых кислот 
и нуклеотидов в живых организмах. Матричные биосинтезы в клетке: репликация, тран-
скрипция, трансляция, особенности процессов у про- и эукариот. Понятие гена в молеку-
лярно биологических терминах. Понятие о генетической инженерии. 
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Раздел 3. 
3. Углеводы, липиды и их производные. 
3.1. Углеводы и их производные. Классификация, химическое и пространственное строе-
ние основных углеводов. Моно-, ди- и трисахара, их биологические функции, химические 
и физико-химические свойства. Полисахариды, их биологические функции, химические и 
физико-химические свойства. Понятие об основных процессах, происходящих с участием 
углеводов в живых организмах. Гликолиз. Пентозофосфатный цикл. Субстратное фосфо-
рилирование ADP. Регенерация NAD+, роль лактатдегидрогеназы в этом процессе. Спир-
товое брожение. Аэробный метаболизм пирувата. Митохондрии: структура и энергетиче-
ские функции. Декарбоксилирование пирувата. Цикл лимонной кислоты. Окисление 
NADH и FADH2 в дыхательной цепи. Сопряжение синтеза ATP с переносом электронов и 
протонов от NADH и FADH2 к молекулярному кислороду. Биосинтез углеводов. Глюко-
неогенез. Биосинтез полисахаридов. Образование крахмала, гликогена. Фотосинтез. Фото-
синтетический аппарат растений и его локализация в хлоропластах. Темновая и световая 
стадии фотосинтеза. Синтез глюкозы. С3 и С4 растения. 
3.2. Липиды и их производные. Разнообразие липидных веществ. Особенности строе-
ния и классификация липидов. Простые (жиры, жирные спирты и воска) и сложные 
(нейтральные, полярные и оксилипины) липиды. Биологические функции, выполняемые 
различными типами липидов. Жирные кислоты и их производные, химические и физико-
химические свойства. Биологические мембраны, их строение и функции. Липиды биоло-
гических мембран: глицеролипиды, сфинголипиды, фосфолипиды, гликолипиды (глико-
глицеро- и гликосфинголипиды), холестерин. Взаимосвязь строения липидов с их функ-
циями в составе мембран. Производные липидов и их биологические функции (жирорас-
творимые витамины, простагландины, желчные кислоты, половые гормоны и кортикосте-
роиды). Понятие об основных процессах, происходящих с участием липидов и их произ-
водных в живых организмах. Катаболизм липидов: липолитические ферменты (липаза, 
фосфолипазы). Эмульгирование жиров при их переваривании в пищеварительном тракте, 
роль желчных кислот. Катаболизм жирных кислот. Биосинтез жирных кислот и триацилг-
лицеролов. 

5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ  
ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
 

В результате освоения дисциплины студент должен: 
Разделы  

дисциплины 
1 2 3 

Знать: 
химическую и пространственную структуры, химические, физи-
ческие и физико-химические свойства аминокислот и их произ-
водных, биологическую роль аминокислот и их производных, 
методы выделения и получения в чистом виде, основные био-
химические превращения с участием аминокислот 

+ 
 

 

структуру, свойства и биологическую функцию наиболее важ-
ных пептидов, структуру и пространственную организацию 
белков, методы их выделения и очистки, основные функции 

+  
 

основные процессы превращения белков, пептидов и аминокис-
лот в живых организмах, механизм рибосомального синтеза 
белков 

+   

строение и классификацию ферментов, их основные свойства, 
роль коферментов, простетических групп, кофакторов в фер-
ментативном катализе 

+ 
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- химическую структуру и пространственное строение нук-
леозидов, нуклеотидов и различных типов нуклеиновых кислот, 
их основные свойства и биологические функции, механизмы 
хранения, передачи по наследству и реализации генетической 
информации (матричные биосинтезы) 

 +  

- классификацию, химическую структуру и строение углево-
дов, их изомерию, а также основные физико-химические свой-
ства и разнообразие выполняемых ими биологических функций; 
основные пути метаболизма углеводов 

  + 

- классификацию и строение липидов, производных липи-
дов, их химические, физические и физико-химические свойства, 
а также разнообразие выполняемых биологических функций; 
основные принципы организации и строения биологических 
мембран, их биологические функции; основные пути метабо-
лизма липидов и жирных кислот. 

  + 

Уметь: 
- определять возможные пути биосинтеза и расщепления 

ключевых биологических соединений (углеводов, липидов, 
аминокислот); 

+ 
 

+ 

- анализировать роль внутриклеточных компонентов, биопо-
лимеров и выявлять взаимосвязь биохимических процессов в 
клетке; 

+ + + 

- записывать отдельные ферментативные реакции, рассчиты-
вать скорости протекающих превращений; 

+ 
 

+ 

- анализировать отдельные пути метаболизма и их взаимо-
связь, регуляцию; 

 
+ + 

- определять по исходным данным активность ферментов, 
рассчитывать молекулярную массу биологических соединений. 

+   

Владеть: 
- приемами определения структуры и класса биологических 

соединений на основе их физико-химических характеристик и 
качественных реакций; 

+ 
 

+ 

- методами определения активности ферментов, проведения 
биохимических превращений.  

+ + + 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие обще-
профессиональные и профессиональные компетенции 

Общепрофессиональные компетенции    
способность использовать знания о современной физической 
картине мира, пространственно-временных закономерностях, 
строении вещества для понимания окружающего мира и явле-
ний природы (ОПК-3); 

+ + + 

Профессиональные компетенции    
способность применять современные методы исследования тех-
нологических процессов и природных сред, использовать ком-
пьютерные средства в научно-исследовательской работе (ПК-
14). 

+ + + 
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6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

6.1. Практические занятия. 

Примерные темы практических занятий по дисциплине. 
Учебным планом подготовки бакалавров по направлению 18.03.02 “Энерго- и ре-

сурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии” 
заочной формы обучения предусмотрены практические занятия в объеме 8 акад. ч. в 7-ом 
семестре. 

 
№ 
п/п 

№ разде-
ла дис-

циплины 

Темы практических (семинарских) занятий Ак. час 

1 1.1 Аминокислоты 0,5 

1.3 Белки 0,5 
1.4 Ферменты 0,5 
1.5 Понятие о метаболизме 0,5 

2 2 Нуклеиновые кислоты: ДНК, РНК, строение, свойства, функции 1 

2 Нуклеиновые кислоты: репликация ДНК, транскрипция, понятие гена в 
молекулярной биологии 

1 

2 Нуклеиновые кислоты: трансляция, повреждение и репарация ДНК 1 
3 3.1 Углеводы и их производные 1,5 

3.2 Липиды и их производные 1,5 
  

Зачет 
 

ВСЕГО 8 
 

6.2. Лабораторные занятия 

Учебным планом подготовки бакалавров по направлению 18.03.02 Энерго- и ресур-
сосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии прове-
дение лабораторных занятий не предусмотрено. 
 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 
Рабочей программой дисциплины «Биохимия» предусмотрена самостоятельная 

работа студента бакалавриата в объеме 92 ч в 7-ом семестре. 
Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 

предусматривает:  
- регулярную проработку пройденного материала лекций и практических занятий 

(семинаров) с обработкой, дополнением и систематизацией материала в виде конспектов, 
таблиц и т.д., 

- подготовку к промежуточным рейтинговым контрольным работам, 
- работу с электронно-библиотечными системами, 
- подготовку к сдаче зачета. 
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8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ 
ДИСЦИПЛИНЫ 

8.1. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисци-
плины 

Для текущего контроля предусмотрено три контрольных работы (по одной кон-
трольной работе по каждому разделу). Максимальная оценка за контрольные работы 100 
баллов.  

Раздел 1. Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Максимальная оценка –  
40 баллов. Контрольная работа содержит два вопроса, по 20 баллов за вопрос. 
Вопрос 1.1. 
1. Протеиногенные аминокислоты, имеющих положительный заряд при физиологических 
значениях рН. Приведите их формулы и возможные ионные формы (преобладающие) в 
зависимости от рН раствора. Что такое pI и как её рассчитать для данных аминокислот? 

2. Нингидриновая реакция. Практическое применение. 

3. Особенности строения природных пептидов и их функции. Приведите примеры. 

4. Что означает термин денатурация белка? Виды и причины денатурации белков. Укажи-
те, какие конкретно связи нарушаются при воздействии на белок а) мочевины, б) ТХУ, в) 
ацетона, г) сульфосалициловой кислоты? 

5. Как различить растворы аминокислот, пептидов и белков в трех разных пробирках? 
Предложите разные способы. 

6. Приведите структурную формулу пептида GlyLyzGluValArg. В каком на-правлении бу-
дет мигрировать данный пептид при проведении электрофореза при рН 5,5? Ответ обос-
нуйте. 

7. Глутатион: строение, биологические функции. Предложите методы выделения глутати-
она из биологических образцов. 

8. Какие связи, образуемые аминокислотами, служат для поддержания третичной структу-
ры белка? Приведите примеры. 

Вопрос  1.2. 

1. Посттрансляционная модификация белковых молекул. Приведите примеры. Какова 
биологическая функция этого процесса. 

2. Общие принципы ферментативного катализа. Почему ферменты являются эффектив-
ными катализаторами? Как вы думаете: почему именно белки играют роль биокатализато-
ров? 

3. В состав каких ферментов входит в качестве кофактора пиридоксальфосфат? Приведите 
название ферментов и катализируемые ими реакции. 

4. В состав каких ферментов входит в качестве кофактора FMN или FAD? Приведите 
название ферментов и катализируемые ими реакции. Производными какого витамина яв-
ляются FMN и FAD? 
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5. Классификация ферментов по типу катализируемой реакции. Перечислите классы и 
приведите примеры ферментов и уравнения катализируемых ими реакций. 

6. Класс оксидоредуктаз: номенклатура, основные группы ферментов с примерами реак-
ций, кофакторы и коферменты оксидоредуктаз с примерами конкретных ферментов и ка-
тализируемых ими реакций. 

7. Класс трансфераз: номенклатура, основные подклассы с примерами реакций, кофакто-
ры и коферменты трансфераз с примерами конкретных ферментов и катализируемых ими 
реакций. 

Раздел 2. Примеры вопросов к контрольной работе № 2. Максимальная оценка –  
30 баллов. Контрольная работа содержит два вопроса, по 15 баллов за вопрос. 
Вопрос 2.1. 
1. Нуклеозиды и нуклеотиды – их строение, свойства и функции в клетке. 

2. Состав ДНК и РНК, основные связи в их молекулах, особенности строения и биологи-
ческая роль в клетке. 

3. Понятие комплементарности. Приведите примеры для ферментов и нуклеиновых кис-
лот. 

Вопрос 2.2. 

1. Репликация у прокариот: стадии, ферменты, реакции. 

2. Трансляция. Активация АК, пептидилтрансферазная реакция. Необходимые условия 
процесса трансляции, стадии трансляции, участники трансляции на стадиях инициации, 
элонгации, терминации и их функции у прокариот. 

3. Регуляция экспрессии генов на примере lac-оперона E. coli. 

Раздел 3. Примеры вопросов к контрольной работе №3. Максимальная оценка –  
30 баллов. Контрольная работа содержит два вопроса, по 15 баллов за вопрос. 
Вопрос 3.1. 
1. Моносахариды, их строение, виды изомерии и биологическая функция. 

2. Дисахариды: строение и функции. Приведите примеры дисахаридов растительного и 
животного происхождения. 

3. Важнейшие полисахариды растений, животных, грибов, их строение и биологические 
функции. 

4. Приведите примеры макроэргических соединений, объясните их роль. 

5. Дайте определение биохимическим процессам: гликолиз, гликогенолиз, глюконеогенез, 
гликогеногенез. Приведите суммарные уравнения процессов, укажите биологические 
функции каждого. 

Вопрос 3.2. 

1. Что происходит в пируватдегидрогеназном комплексе? Строение ПДК, пируватдегид-
рогеназная реакция. Локализация ПДК в клетке. 
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2. Световая стадия фотосинтеза и ее значение. Опишите процессы, протекающие в свето-
вой стадии. 

3. Структура и функции холестерина. 

4. Опишите строение биологических мембран. Какие соединения выполняют основную 
структурную функцию? Приведите примеры. 

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. Луценко Н.Г., Каленов С.В., Белодед А.В. Начала биохимии: учебное пособие: Часть 1: 
Курс лекций. – М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2011. – 156 с. 
2. Луценко Н.Г., Каленов С.В., Белодед А.В. Начала биохимии: учебное пособие: Часть 2: 
Информационные материалы к лекциям. – М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2011. – 104 с. 
3. Эллиот В., Эллиот Д. Биохимия и молекулярная биология. – М., МАИК «Наука-
Интерпериодика», 2002. – 445 с. 
 

Б. Дополнительная литература 
1. Луценко Н.Г. Начала биохимии. – М., МАИК «Наука-Интерпериодика», 2002. – 254 с. 
2. Биологическая химия с упражнениями и задачами: учебник/под ред. С.Е. Северина. – 
М.: ГЭОТАР-Медиа, 2011. – 624 с. 
3. Ленинджер А. Основы биохимии. Т. 1-3. – М, Мир. – 1985. 
4. Биохимия: уч. для мед. вузов. Под ред. Северина Е.С. – М., ГЭОТАР-МЕД, 2003. - 784 с. 
 

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 
Российские научно-технические журналы: 
- «Биотехнология», ISSN 0234-2758 
- «Прикладная биохимия и микробиология», ISSN  0555-1099 
- «Микробиология» ISSN 0026-3656,  
- «Химическая промышленность сегодня», ISSN 0023-110X 
- «Вода: химия и экология», ISSN 2072-8158 
- «Микробиологическая промышленность», ISSN 0026-3656. 
- «Актуальная биотехнология», ISSN печатной версии. 2304-4691. 
- «Экология и промышленность России», ISSN 2413-6042 
- «Химико-фармацевтический журнал», ISSN 0023-1134. 
- «Биофармацевтический журнал», ISSN 2073-8099 
- https://www.scopus.com/search/form.uri?display=basic 
- http://www.webofscience.com  
- www.pubmed.gov 
 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 
 

Для изучения данной дисциплины необходима учебная аудитория, оснащенная 
«автоматизированным рабочим местом преподавателя». 

Для реализации учебной программы подготовлены следующие средства обеспече-
ния освоения дисциплины: 

https://www.scopus.com/search/form.uri?display=basic
http://www.webofscience.com/
http://www.pubmed.gov/
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− банк заданий для текущего контроля освоения дисциплины (перечень зада-
ний контрольных работ (общее число вариантов заданий – 150); 

− банк заданий для итогового контроля освоения дисциплины (общее число 
вариантов заданий – 50); 

− иллюстративный материал избранных разделов лекций и практических заня-
тий (36 шт.); 

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: 19.05.2020). 

− 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: 22.05.2020). 

− 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: 19.05.2020). 

При освоении дисциплины студенты должны использовать информационные и ин-
формационно-образовательные ресурсы следующих порталов и сайтов: 

− Система федеральных образовательных порталов. Система открытого образова-
ния. Консалтинговый центр ИОС ОО РФ [Электронный ресурс] – Режим доступа: 
http://www.openedu.ru (дата обращения: 19.05.2020). 

− Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам». 
URL: http://window.edu.ru/ (дата обращения: 19.05.2020). 

− ФЭПО: соответствие требованиям ФГОС [Электронный ресурс] – Режим досту-
па: http://fepo.i-exam.ru/ (дата обращения: 22.05.2020). 

 

10. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

10.1. Для студентов, обучающихся без использования дистанционных  
образовательных технологий 

Дисциплина «Биохимия» включает 3 раздела, каждый из которых имеет опреде-
ленную логическую завершенность и примерно равную трудоемкость освоения. Каждый 
модуль включает лекционный материал и практические занятия (семинары). 

Методические рекомендации по организации учебной работы студента, обучающе-
гося дисциплине «Биохимия», направлены на повышение ритмичности и эффективности 
его самостоятельной и аудиторной работы по дисциплине. 

Лекции. При изучении материала каждого раздела рекомендуется регулярное по-
вторение имеющегося лекционного материала по конспектам прослушанных лекций для 
каждого раздела дисциплины. Студенты должны приходить на лекционные занятия под-
готовленными, предварительно изучив материал прошлых лекций и проработав рекомен-
дованные разделы основной литературы. В ходе самостоятельной работы, если при про-

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%20
http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102447332&intelsearch=816+%EF%F0%E8%EA%E0%E7%20
http://www.openedu.ru/
http://window.edu.ru/
http://fepo.i-exam.ru/
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чтении лекции возникают вопросы, студент может проконсультироваться у преподавате-
ля. Это существенно повышает качество усвоения изучаемого материала по дисциплине 
«Биохимия». На лекционных занятиях основное внимание будет уделяться изучению 
наиболее важных вопросов и теоретическому обоснованию основных понятий и подходов, 
используемых в преподаваемой дисциплине. 

После прочтения лекции студентам рекомендуется самостоятельно воспроизвести 
ее содержание в виде графического конспекта с необходимыми схемами, основными по-
нятиями и пояснениями. Также рекомендуется дополнять лекционный материал сведени-
ями из литературных источников, представленных в учебной программе. Приступать к 
ознакомлению с содержанием дополнительных информационно-справочных материалов 
следует только после изучения соответствующего материала лекций. Изучение рекомен-
дованной дополнительной учебной и научной литературы позволит получить более пол-
ное представление о современном состоянии знаний в области энзимологии, метаболизма 
и биоинформационных процессах в клетке. 

Практические занятия  предусмотрены для углублённого рассмотрения отдель-
ных тем предмета, решения задач, обсуждения методов исследования биологических со-
единений, разбора трудных в понимании моментов и т.д. Практические занятия дополня-
ют лекционный материал. В ходе практических занятий студент получает пояснения пре-
подавателя и советы по самостоятельной работе (на что следует обратить внимание, какие 
источники использовать при проработке отдельных тем, какие темы рассмотреть допол-
нительно, как легче систематизировать теоретический материал и как готовится к рейтин-
говой контрольной работе). После изучения каждого модуля проводится текущий кон-
троль усвоения материала дисциплины – промежуточные рейтинговые контрольные рабо-
ты.  

Самостоятельная работа способствует развитию таких профессиональных ком-
петенций, как решение поставленной перед студентом задачи, сбор и аналитический ана-
лиз литературных данных, умение сделать обоснованное заключение. При выполнении 
самостоятельной работы студент должен руководствоваться следующими основными 
принципами: 

1 – сочетание в работе, с одной стороны, общепризнанных теоретических и прак-
тических положений и сведений, с другой, – результатов новейших разработок в области 
биохимии; 

2 – творческий аналитический подход к собранным материалам, исключающий их 
простое перечисление и изложение. 

Выполнение самостоятельной работы в первую очередь ориентировано на работу 
студента с информационными ресурсами – учебной, научно-технической, справочной ли-
тературой, ресурсами сети “Интернет”, базами данных. Доступ к указанным ресурсам 
обеспечивается фондами научно-технической библиотеки вуза и городских научно-
технических библиотек, электронными библиотеками и поисковыми системами сети “Ин-
тернет”. 

Рабочая программа дисциплины предусматривает выполнение трех рейтинговых 
контрольных работ. Целью проведения контрольных работ является промежуточный кон-
троль освоения дисциплины студентом, правильная организация самостоятельной работы 
студента и равномерное распределение по семестру учебной нагрузки. Формирование 
итоговой оценки по курсу происходит следующим образом. Суммарный рейтинговый 
балл составляется из баллов, полученных за три промежуточных этапа, оканчивающихся 
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рейтинговыми контрольными работами. На основании полученного результата определяет 
суммарный рейтинговый балл по курсу за семестр (до 100). При этом итоговая оценка и 
собственно “зачет” выставляется в случае суммарного количества баллов не менее 50. В 
иных случаях студент направляется на “добор баллов” путем выполнения заданий проме-
жуточных рейтинговых контрольных работ. 

 
10.2. Для студентов, обучающихся с использованием дистанционных  

образовательных технологий 
При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем дисци-
плины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. Распределение бал-
лов соответствует п. 8 и 10.1 либо может быть изменено в соответствии с решением ка-
федры, в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение кафедры об исполь-
зуемых технологиях и системе оценивания достижений обучающихся принимается с уче-
том мнения ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

 

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ 

11.1. Для преподавателей, реализующих образовательные программы без исполь-
зования дистанционных образовательных технологий 

Дисциплина «Биохимия» изучается в 7 семестре бакалавриата и знакомит студен-
тов направления подготовки 18.03.02 “Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химиче-
ской технологии, нефтехимии биотехнологии” с современными представлениями о хими-
ческом составе живых организмов, основных биомолекулах и их функции, ферментах, 
биохимических процессах и реакциях, о метаболических путях синтеза и расщепления ос-
новных биологических соединений, а также о генетических механизмах контроля метабо-
лизма и механизмах хранения, передачи и реализации генетической информации. 

При подготовке и проведении занятий преподаватель должен учитывать, что сту-
денты имеют фундаментальную подготовку по общей, неорганической и органической 
химии, общей биологии, а также опыт восприятия и конспектирования изучаемого мате-
риала. В связи с этим материал курса должен быть ориентирован на современную трак-
товку изучаемых вопросов, отличаться широтой и глубиной их проработки, включать 
элементы научной дискуссии. Необходимо обращать внимание студентов на обоснование 
круга рассматриваемых вопросов, формулировки главных положений и определений, 
практические выводы из теоретических положений. На занятиях должна прослеживаться 
связь рассматриваемых вопросов с ранее изученным материалом. 

Основной задачей преподавателя является формирование у студентов широкого 
кругозора и эрудиции в области современной биохимии, энзимологии, молекулярной био-
логии. При проведении занятий желательно обращаться к опыту ведущих зарубежных и 
отечественных образовательных и научных учреждений, использовать их научно-
информационные ресурсы. 

Необходимой компонентой лекционных и практических занятий по дисциплине 
является широкое использование иллюстрационного материала. 

При проведении занятий преподаватель может рекомендовать студентам дополни-
тельную литературу по тематике занятия. Желательно стимулировать студентов к само-
стоятельной работе с литературными источниками, задавая вопросы и организуя их об-
суждение в аудитории. 
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11.2. Для преподавателей, реализующих образовательные программы с исполь-
зованием дистанционных образовательных технологий 

 
При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем дисци-
плины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. Распределение бал-
лов соответствует п. 8  либо может быть изменено в соответствии с решением кафедры, в 
случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение кафедры об используемых 
технологиях и системе оценивания достижений обучающихся принимается с учетом мне-
ния ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

Реализация ЭО и ДОТ предполагает использование следующих видов и учебной 
деятельности: онлайн консультации, практические занятия, видео-лекции; текущий кон-
троль в режиме проверки домашних заданий; онлайн консультации; самостоятельная 
работа. 

При реализации РПД в зависимости от конкретной ситуации ЭО и ДОТ могут 
быть применены в следующем виде:  

• объем часов контактной работы обучающихся с преподавателем не сокра-
щается) и электронные образовательные ресурсы (ЭОР) методически обеспечивают само-
стоятельную работу обучающихся в объеме, предусмотренном рабочей программой дан-
ной дисциплины. При этом в случае необходимости занятия проводятся в режиме онлайн; 

• смешанные формы обучения, сочетающие в себе аудиторные занятия (при 
возможности перевода части контактных часов работы обучающихся с преподавателем в 
электронную информационно-образовательную среду без потери содержания учебной 
дисциплины) и ЭОР (часть учебного материала (например, лекции) может быть заменена 
ЭОР). 

 
12. 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 01.01.2020 составляет 1715452 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. 
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Электронные информационные ресурсы, используемые в процессе обучения 
№ Электронный  

ресурс 
Реквизиты договора (номер, 

дата заключения, срок дей-
ствия), ссылка на сайт ЭБС, 
сумма договора, количество 

ключей 

Характеристика 
библиотечного фонда, 

доступ к которому 
предоставляется дого-

вором 
1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ЭБС «Лань»  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Принадлежность - сторон-
няя 

Реквизиты договора - ООО 
«Издательство «Лань», договор 
№ 33.03-Р-2.0-1775/2-10 

от 26.09.2019г. 
Сумма договора – 642 083-

68   
 
Срок действия с «26» сен-

тября 2019г. по «25» сентября 
2020г. 

 
Ссылка на сайт ЭБС –

http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей - доступ 

для зарегистрированных поль-
зователей РХТУ с любого ком-
пьютера. 

 
Дополнительный 
Договор № 33.03-Р-3.1-

2217/2020 от 02.03.2020 г. 
 
Сумма договора- 30 994-52 
 
Срок действия 
с «02» марта 2020 г. 
по «25» сентября 2020 г. 
Ссылка на сайт ЭБС – 

http://e.lanbook.com 
Количество ключей - доступ 

для зарегистрированных поль-
зователей РХТУ с любого ком-
пьютера. 

 
Договор № 33.03-Р-3.1-

2173/2020 
Сумма договора –  747 661-

28 
Срок действия Договора 
с «26» сентября 2020г. 
по «25» сентября 2021г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС – 

Коллекции: «Химия» - 
изд-ва НОТ,                       
«Химия» - изд-ва Лабора-
тория знаний, «Химия» - 
изд-ва «ЛАНЬ»,  «Химия»-
КНИТУ(Казанский нацио-
нальный исследователь-
ский технологический уни-
верситет), «Химия» - изд-ва 
ФИЗМАТЛИТ», «Инфор-
матика» - 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 от-
дельные издания в соответ-
ствии с Договором. 

http://e.lanbook.com/
http://e.lanbook.com/
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http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей - доступ 

для зарегистрированных поль-
зователей РХТУ с любого ком-
пьютера. 

Удаленный доступ после 
персональной регистрации на 
сайте ЭБС. 

    
2 

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

   Принадлежность – соб-
ственная РХТУ.  

Ссылка на сайт ЭБС – 
http://lib.muctr.ru/ 

 Доступ  для пользователей 
РХТУ с любого компьютера.     

Электронные версии 
учебных и научных изда-
ний авторов РХТУ по всем 
ООП. 

3 Информаци-
онно-справочная 
система 
«ТЕХЭКСПЕРТ» 
«Нормы, правила, 
стандарты Рос-
сии». 

Принадлежность сторонняя. 
 
Реквизиты контракта –  

ООО «ИНФОРМПРОЕКТ», 
контракт № 189-2647А/2019 

От 09.01.2020 г.  
Сумма договора –  601110-

00 
 
С «01» января.2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС – 

http://reforma.kodeks.ru/reforma/ 
 
Количество ключей – 5 ли-

цензий + локальный доступ с 
компьютеров ИБЦ. 

Электронная библиоте-
ка нормативно-технических 
изданий. Содержит более 
40000 национальных стан-
дартов и др. НТД 

4 Электронная биб-
лиотека диссерта-
ций (ЭБД 
РГБ).  

Принадлежность – сторонняя 
Реквизиты договора – ФГБУ 
РГБ, Договор № 33.03-Р-3.1-
2173/2020  
Сумма договора - 398 840-00 
 
С «16» марта 2020 г.  
по «15» марта 2021 г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://diss.rsl.ru 
Количество ключей – 10 лицен-
зий + распечатка в ИБЦ. 

В ЭБД доступны электрон-
ные версии диссертаций 
Российской Государствен-
ной библиотеки: 
с 1998 года – по специаль-
ностям: "Экономические 
науки", "Юридические 
науки", "Педагогические 
науки" и "Психологические 
науки"; 
с 2004 года - по всем спе-
циальностям, кроме меди-
цины и фармации; 
с 2007 года - по всем спе-
циальностям, включая ра-
боты по медицине и фар-
мации. 

http://lib.muctr.ru/
http://reforma.kodeks.ru/reforma/
http://diss.rsl.ru/
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5 ЭБС «Научно-
электронная биб-
лиотека 
eLibrary.ru». 

 
 
 

Принадлежность – сторон-
няя   

Реквизиты договора –  
ООО Научная электронная 

библиотека,  
договор № 33.03-Р-3.1 

2087/2019 
Сумма договора – 1100017-

00  
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г.  
 
Ссылка на сайт – 

http://elibrary.ru 
 
Количество ключей – до-

ступ для пользователей РХТУ 
по ip-адресам неограничен. 

Научная электронная 
библиотека eLIBRARY.RU 
- это крупнейший россий-
ский информационно-
аналитический портал в об-
ласти науки, технологии, 
медицины и образования, 
содержащий рефераты и 
полные тексты более 29 
млн научных статей и пуб-
ликаций, в том числе элек-
тронные версии более 5600 
российских научно-
технических журналов. 

6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 БД ВИНИТИ 
 РАН 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 

Принадлежность сторонняя, 
Реквизиты договора- ВИНИТИ 
РАН 
Договор № 33.03-Р-3.1-
2047/2019 от 25 февраля 2020 г. 
 
Сумма договора - 100 000-00 
 
С «25» февраля 2020 г. 
по «24 » февраля 2021  г. 
 
Ссылка на сайт- 
http://www.viniti.ru/ 
 
Количество ключей –  локаль-
ный доступ  для пользователей 
РХТУ в ИБЦ РХТУ. 

Крупнейшая в России баз 
данных по естественным, 
точным и техническим 
наукам. Включает материа-
лы РЖ (Реферативного 
журнала) ВИНИТИ с 1981 
г. Общий объем БД - более 
28 млн. документов 

7  American 
Chemical Society 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 

РФФИ от 25.06.2020 г. № 637 
 
С «01» января 2020 г. 

 по «31» декабря 2020 г.   
 
Ссылка на сайт –  

http://www.acs.org/content/acs/en.
html 

 
Количество ключей – до-

ступ для пользователей РХТУ 
по ip-адресам неограничен. 

Коллекция  журналов 
по химии и химической 
технологии  Core + изда-
тельства American Chemical 
Society 

http://elibrary.ru/
http://www.viniti.ru/
http://www.acs.org/content/acs/en.html
http://www.acs.org/content/acs/en.html
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Настройка удаленного  до-
ступа:  
https://pubs.acs.org/page/remoteac
cess 

8 Электронно-
библиотечная си-
стема издатель-
ства "ЮРАЙТ" 

Принадлежность сторонняя-
«Электронное издательство 
ЮРАЙТ» 

Договор № 33.03-Р-3.1-
220/2020 

от 16.03.2020 г. 
 
Сумма договора - 324 000-

00 
 
С «16» марта 2020 г. 

по «15» марта 2021 г. 
 
Ссылка на сайт – 
https://biblio-online.ru/ 
 
Количество ключей - доступ 

для  зарегистрированных поль-
зователей РХТУ с любого ком-
пьютера. 

Электронная библиоте-
ка включает более 5000 
наименований  учебников и 
учебных пособий по всем 
отраслям знаний  для всех 
уровней профессионально-
го образования от ведущих 
научных школ с соблюде-
нием требований новых 
ФГОСов. 

10 База данных 
SciFinder компа-
нии Chemical Ab-
stracts Service 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 

РФФИ от 25.06.2020 г. № 635 
 
С «01» января 2020 г.  

по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 

https://scifinder.cas.org  
 
Количество ключей – до-

ступ для пользователей РХТУ 
по ip-адресам и персональной 
регистрации.  

SciFinder — поисковый 
сервис, обеспечивающий 
многоаспектный поиск как 
библиографической ин-
формации, так и информа-
ции по химическим реак-
циям, структурным соеди-
нениям и патентам. Основ-
ная тематика обширного 
поискового массива — хи-
мия, а также ряд смежных 
дисциплин, таких как мате-
риаловедение, биохимия и 
биомедицина, фармаколо-
гия, химическая техноло-
гия, физика, геология, ме-
таллургия и другие.   

 
13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Биохимия» проводятся 
в форме лекций, практических занятий (семинаров) и самостоятельной работы студента. 
 

13.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе 
 

Лекционная учебная аудитория, оборудованная электронными средствами демон-

https://pubs.acs.org/page/remoteaccess
https://pubs.acs.org/page/remoteaccess
https://biblio-online.ru/
https://scifinder.cas.org/
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страции (компьютер со средствами звуковоспроизведения, проектор, экран или интерак-
тивная доска) и учебной мебелью; библиотека, имеющая рабочие компьютерные места 
для студентов, оснащенные компьютерами с доступом к базам данных и выходом в сеть 
“Интернет”. 

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

Персональный компьютер, укомплектованный принтером и программными сред-
ствами, проектор и экран, копировальные аппараты, локальная сеть с выходом в “Интер-
нет”. 

13.3. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; разда-
точный материал к разделам лекционного курса (отдельные страницы презентаций лек-
ций, материал для практических занятий), варианты контрольных работ, билеты для заче-
та). 

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к некоторым 
разделам лекционного курса; учебно-методические разработки в электронном виде; спра-
вочные материалы в печатном и электронном виде. 

13.4. Перечень лицензионного программного обеспечения 
No 
п/п  
 

Наименование  
программного  
продукта  
 

Реквизиты  
договора  
поставки  
 

Коли-
чество  
лицен-
зий  
 

Срок  
окончания  
действия  
лицензии  
 

1 Microsoft Office Professional 
Plus 2013 

Microsoft Open License 
Номер лицензии 
47837477 

5 бессрочная 

2 Micosoft Office Standard 2013 Контракт № 62-
64ЭА/2013 
Microsoft Open License 
Номер лицензии 
47837477 

100 бессрочная 

3 Лицензия на программное 
обеспечение (неисключитель-
ные права на программу для 
ЭВМ) 
ABBYY FineReader 10 Profes-
sional Edition 

Государственный кон-
тракт № 143-
164ЭА/2010от 14.12.10, 
Акт № Tr048787, наклад-
ная № Tr048787 от 
20.12.10 

20 бессрочная 

4 Лицензия на программное 
обеспечение (неисключитель-
ные права на программу для 
ЭВМ) 
ABBYY Lingvo (многоязычная) 

Государственный кон-
тракт № 143-
164ЭА/2010от 14.12.10, 
Акт № Tr048787, наклад-
ная № Tr048787 от 
20.12.10 

20 бессрочная 

5 Лицензия на программное 
обеспечение (неисключитель-
ные права на программу для 
ЭВМ) WinRAR 

Государственный кон-
тракт № 143-164ЭА/2010 
от 14.12.10, Акт № 
Tr048787, накладная № 

5 бессрочная 
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Tr048787 от 20.12.10 
6 Лицензия на программное 

обеспечение (неисключитель-
ные права на программу для 
ЭВМ) QuarkXPress 8, Full Edu-
cation, Europe East Edition, Rus-
sia. 

Государственный кон-
тракт № 143-164ЭА/2010 
от 14.12.10, Акт № 
Tr048787, накладная № 
Tr048787 от 20.12.10 

1 бессрочная 

7 Лицензия на программное 
обеспечение (неисключитель-
ные права на программу для 
ЭВМ) 
BioOffice ultra 

Государственный кон-
тракт № 143-164ЭА/2010 
от 14.12.10, Акт № 
Tr048787, накладная № 
Tr048787 от 20.12.10 

2 бессрочная 

8 Лицензия на программное 
обеспечение (неисключитель-
ные права на программу для 
ЭВМ) 
Chemdraw pro 

Государственный кон-
тракт № 143-164ЭА/2010 
от 14.12.10, Акт № 
Tr048787, накладная № 
Tr048787 от 20.12.10 

1 бессрочная 

9 Лицензия на программное 
обеспечение (неисключитель-
ные права на программу для 
ЭВМ) 
Chemdraw ultra 

Государственный кон-
тракт № 143-164ЭА/2010 
от 14.12.10, Акт № 
Tr048787, накладная № 
Tr048787 от 20.12.10 

1 бессрочная 

10 Лицензия на программное 
обеспечение (неисключитель-
ные права на программу для 
ЭВМ) MATLAB Academic new 
Product Group Licenses (per Li-
cense) 
 

Государственный кон-
тракт № 143-164ЭА/2010 
от 14.12.10, Акт № 
Tr048787, накладная № 
Tr048787 от 20.12.10 

1 бессрочная 

11 Лицензия на программное 
обеспечение (неисключитель-
ные права на программу для 
ЭВМ) 
OriginPro 8.5 Department Wide 
License 

Государственный кон-
тракт № 143-164ЭА/2010 
от 14.12.10, Акт № 
Tr048787, накладная № 
Tr048787 от 20.12.10 

1 бессрочная 

12 AutoCAD Design Suite Ultimate 
2016 (AE) 

Серийный номер: 559-
43856017 

30 бессрочная 

 
14. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

Наименование 
разделов Основные показатели оценки Формы и методы 

контроля и оценки 
Раздел 1. Введение. 
Аминокислоты и 
их производные, 
пептиды, белки. 

Знает: 
- химическую и пространственную структуры, 
химические, физические и физико-химические 
свойства аминокислот и их производных, 
биологическую роль аминокислот и их 
производных, методы выделения и получения 
в чистом виде, основные биохимические 
превращения с участием аминокислот; 
- структуру, свойства и биологические 

Оценка за промежу-
точный рейтинго-
вый контроль (кон-
трольная работа № 
1). 
 
Оценка на зачете. 
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функции наиболее важных пептидов; 
структуру и пространственную организацию 
белков, методы их выделения и очистки, 
основные функции; 
- основные процессы превращения белков и 
пептидов в живых организмах, механизм рибо-
сомального синтеза белков; 
- строение и классификацию ферментов, их 
основные свойства, виды и роль коферментов, 
простетических групп и других кофакторов в 
ферментативном катализе. 
Умеет: 
- определять возможные пути биосинтеза и 
расщепления ключевых биологических соеди-
нений (аминокислот); 
- анализировать роль внутриклеточных компо-
нентов, биополимеров и выявлять взаимосвязь 
биохимических процессов в клетке; 
- записывать отдельные ферментативные реак-
ции, рассчитывать скорости протекающих пре-
вращений; 
- определять по исходным данным активность 
ферментов, рассчитывать молекулярную массу 
биологических соединений. 
Владеет: 
- приемами определения структуры и класса 
биологических соединений на основе их 
физико-химических характеристик и 
качественных реакций; 
- методами определения активности 
ферментов, проведения биохимических 
превращений. 

Раздел 2. Нуклеи-
новые кислоты 

Знает: 
- химическую структуру и строение нуклеози-
дов, нуклеотидов и различных типов нуклеи-
новых кислот, их основные свойства и биоло-
гические функции; механизмы хранения, пере-
дачи по наследству и реализации генетической 
информации (матричные биосинтезы). 
Умеет: 
-анализировать роль внутриклеточных компо-
нентов, биополимеров и выявлять взаимосвязь 
биохимических процессов в клетке; 
- анализировать отдельные пути метаболизма и 
их взаимосвязь, регуляцию. 
Владеет: 
методами определения активности ферментов, 
проведения биохимических превращений. 

Оценка за промежу-
точный рейтинго-
вый контроль (кон-
трольная работа № 
2). 
 
Оценка на зачете. 

Раздел 3. 
Углеводы, липиды 
и их производные. 

Знает: 
- классификацию, химическую структуру и 
строение углеводов, их изомерию, а также 
основные физико-химические свойства и 

Оценка за промежу-
точный рейтинго-
вый контроль (кон-
трольная работа № 
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разнообразие выполняемых ими 
биологических функций; основные пути 
метаболизма углеводов; 
- классификацию и строение липидов, 
производных липидов, их химические, 
физические и физико-химические свойства, а 
также разнообразие выполняемых 
биологических функций; основные принципы 
организации и строения биологических 
мембран, их биологические функции; 
основные пути метаболизма липидов и 
жирных кислот. 
Умеет: 
- определять возможные пути биосинтеза и 
расщепления ключевых биологических соеди-
нений (углеводов, липидов); 
- анализировать роль внутриклеточных компо-
нентов, биополимеров и выявлять взаимосвязь 
биохимических процессов в клетке; 
- записывать отдельные ферментативные реак-
ции, рассчитывать скорости протекающих пре-
вращений; 
- анализировать отдельные пути метаболизма и 
их взаимосвязь, регуляцию. 
Владеет: 
- приемами определения структуры и класса 
биологических соединений на основе их физи-
ко-химических характеристик и качественных 
реакций; 
- методами определения активности фермен-
тов, проведения биохимических превращений. 

3). 
 
Оценка на зачете. 

 
15 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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Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины 
«Биохимия» 

основной образовательной программы 
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Форма обучения: заочная  
 

Номер из-
менения/ до-

полнения 
Содержание дополнения/изменения Основание внесения изме-

нения/дополнения 

  
протокол заседания Ученого 
совета №  от 
«  »  20  г. 
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«  »  20  г. 
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13. Материально-техническое обеспечение дисциплины 20 
 13.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе 20 
 13.2. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети,  
аппаратно-программные и аудиовизуальные средства 

20 

 13.3. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы 20 
 13.4. Перечень лицензионного программного обеспечения 20 

14. Требования к оценке качества освоения программы 22 
15. Особенности организации образовательного процесса для инвалидов и лиц с 

ограниченными возможностями здоровья 
24 
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 
 
Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального государствен-

ного образовательного стандарта (ФГОС ВО) для направления подготовки 18.03.02 Энерго- 
и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии, 
рекомендациями методической комиссии и накопленного опыта преподавания дисциплины 
кафедрой биотехнологии РХТУ им. Д.И. Менделеева. Программа рассчитана на изучение 
дисциплины в течение одного семестра. 

Дисциплина «Биологическая химия» относится к дисциплинам по выбору вариатив-
ной части дисциплин учебного плана (Б1.В.ДВ.07.02). Программа дисциплины предпола-
гает, что обучающиеся имеют теоретическую и практическую подготовку в области биоло-
гии и органической химии. 

Цель дисциплины – дать студенту представление о химических соединениях био-
логического происхождения, химическом составе организмов и функции конкретных со-
единений в клетке и организме в целом, а также о химических и физико-химических свой-
ствах и пространственной структуре основных биологических веществ, их синтезе, распаде 
и взаимопревращении, методах выделения из природных объектов и химического синтеза 
для последующего применения в медицине, пищевом производстве, сельском хозяйстве, 
ветеринарии и для экологической защиты, а также уменьшения антропогенного воздей-
ствия на экосистемы. 

Основные задачи дисциплины «Биологическая химия»: 
• изучение содержательных основ предмета исследований, понятийного аппарата и 

методологической базы дисциплины; 
• приобретение студентами знаний о строении, свойствах, функциях аминокислот, 

пептидов, белков, нуклеиновых кислот, углеводов, липидов и “гибридных молекул”; 
• приобретение студентами знаний о структурной организации белковых молекул 

и молекул нуклеиновых кислот – важнейших биополимеров клеток; 
• приобретение студентами специализированных знаний о современных методах 

выделения, очистки и исследования белков и нуклеиновых кислот; 
• приобретение студентами знаний о классификации, свойствах и роли ферментов 

в живых организмах; 
• приобретение студентом знаний, умений и навыков, необходимых для выделения, 

получения и практического использования разнообразных биологически активных ве-
ществ; 

• приобретение студентом теоретических знаний и практических умений и навы-
ков, необходимых для дальнейшего успешного освоения таких дисциплин, «Микробиоло-
гия», «Основы токсикологии» и ряда специальных дисциплин. 

 
2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Изучение дисциплины «Биологическая химия» при подготовке бакалавров по направ-
лению 18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефте-
химии биотехнологии, профиль «Охрана окружающей среды и рациональное использова-
ние природных ресурсов» направлено на приобретение следующих общепрофессиональ-
ных и профессиональных компетенций: 

- способностью использовать основные естественнонаучные законы для понимания 
окружающего мира и явлений природы (ОПК-3); 

- способностью применять современные методы исследования технологических про-
цессов и природных сред, использовать компьютерные средства в научно-исследователь-
ской работе (ПК-14). 

В результате освоения дисциплины «Биологическая химия» студент должен: 
Знать: 
химическую и пространственную структуры, химические, физические и физико-
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химические свойства аминокислот и их производных, биологическую роль аминокислот и 
их производных, методы выделения и получения в чистом виде; 

структуру, свойства и биологическую функцию наиболее важных пептидов; 
структуру и пространственную организацию белков, методы их выделения и 

очистки; основные процессы превращения белков, пептидов и аминокислот в живых орга-
низмах; 

строение и классификацию ферментов, их основные свойства, роль коферментов, 
простетических групп, кофакторов в ферментативном катализе; 

химическую структуру и пространственное строение нуклеотидов, нуклеотидфос-
фатов и различных типов нуклеиновых кислот, их основные свойства и биологические 
функции, методы выделения, очистки и анализа нуклеиновых кислот; 

классификацию, химическую структуру и строение углеводов, их химические, фи-
зические и физико-химические свойства, а также методы получения, выделения и очистки, 
разнообразие выполняемых биологических функций; 

классификацию, химическую структуру и строение липидов, производных липи-
дов, их химические, физические и физико-химические свойства, а также методы получения, 
выделения и очистки, разнообразие выполняемых биологических функций, основные прин-
ципы организации и строения биологических мембран, их биологические функции. 

Уметь: 
- осознанно и аргументировано выбирать биологический объект для выделения 

биологически активных веществ; 
- выделять биологически активные вещества из культуральной жидкости и расти-

тельных, животных, грибных и бактериальных клеток методами экстракции, осаждения, 
ионного обмена, хроматографии; 

- осуществлять качественный и количественный контроль содержания биологиче-
ски активных веществ в исходных биообъектах, полупродуктах, получаемых на различных 
стадиях очистки, в конечном продукте, используя разнообразные аналитические методики 
и методы физико-химического анализа; 

- проводить обработку результатов измерений с использованием пакетов приклад-
ных программ. 

Владеть: 
методами качественного и количественного анализа различных биологически ак-

тивных веществ в биологических объектах; 
методами планирования, проведения и обработки экспериментов. 
 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 

Виды учебной работы 
В 

зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному 
плану 

3,0 108 

Контактная работа (КР): 0,33 12 
Лекции (Лек) 0,11 4 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 8 
Самостоятельная работа (СР) 2,56 92 
Вид контроля:   
Зачет 0,11 4 

       Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,2 
       Подготовка к зачету  3,8 
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Виды учебной работы 
В 

зачетных 
единицах 

В 
астроном. 

часах 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному 

плану 
3,0 81 

Контактная работа (КР): 0,33 9 
Лекции (Лек) 0,11 3 
Практические занятия (ПЗ) 0,22 6 
Самостоятельная работа (СР) 2,56 69 
Вид контроля:    
Зачет 0,11 3 

       Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,15 
Подготовка к зачету  2,85 

 
4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
4.1. Разделы дисциплины и виды занятий для студентов заочного отделения 

Номер 
раз-
дела 

Раздел дисциплины  Часов 
Всего 
по раз-
делу 

Лекции Практиче-
ские занятия 

Самостоятельная 
работа (в т.ч. под-
готовка к проме-
жуточным кон-

трольным точкам 
и зачету) 

Раздел 
1 

Аминокислоты и их 
производные, пептиды, 
белки. 

40 2 4 34 

1.1 Аминокислоты. 14 1 1 12 

1.2 Пептиды. 11 0 1 10 

1.3 Белки. 15 1 2 12 

Раздел 
2 

Ферменты. Нуклеино-
вые кислоты. 

37 1 2 34 

2.1 Ферменты. 13,5 0,5 1 12 
2.2 Понятие о метаболизме. 10 0 0 10 
2.3 Нуклеотиды, их произ-

водные и нуклеиновые 
кислоты. 

13,5 0,5 1 12 

Раздел 
3 

Углеводы, липиды и их 
производные. 

27 1 2 24 

3.1 Углеводы и их производ-
ные 

13,5 0,5 1 12 

3.2 Липиды и их производ-
ные 

13,5 0,5 1 12 

3.3 ИТОГО  108 4 8 92 
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4.2. Содержание разделов дисциплины 
 

Введение. Определения объектов и методов изучения. Понятие о биологически ак-
тивных веществах, соединениях биологического происхождения. Связь “Биологической 
химии” с другими дисциплинами. Биомолекулы, их особенности и значение для жизнедея-
тельности организмов. Связи в биологических соединениях. Иерархия молекулярной и 
надмолекулярной организации клеток. 
Раздел 1. Аминокислоты и их производные, пептиды, белки. 
1.1. Аминокислоты. Химическое строение, оптическая изомерия, химические и физико-
химические свойства, биологическая роль в организме, методы получения и выделения из 
природных объектов, производные аминокислот, их биологическая функция, химические и 
физико-химические свойства, получение. 
1.2. Пептиды. Химическое строение и пространственная организация, характеристики пеп-
тидной связи, биологическая роль в организме как регуляторов биохимических процессов, 
пептидные антибиотики, методы получения и выделения разнообразных пептидов из при-
родных объектов. 
1.3. Белки. Химическое строение и пространственная организация, первичная, вторичная, 
третичная и четвертичная структуры белков, химические и физико-химические свойства 
белков и их растворов, многообразие биологических функций, методы выделения из при-
родных объектов, очистки и качественного и количественного анализа, методы исследова-
ния строения и структуры, методы определения концевых аминокислот и методы секвени-
рования. 
Раздел 2. Ферменты. Нуклеиновые кислоты. 
2.1. Ферменты. Природа ферментов, их строение, состав. Классификация ферментов по 
типу катализируемых ими реакций, основные свойства ферментов как белков и биокатали-
заторов. Сравнение ферментов с химическими катализаторами. Субстратная специфич-
ность ферментов, ее виды. Коферменты, простетические группы, кофакторы, витамины, их 
биологическая роль. Мультиферментные системы. Определение активности ферментов и 
способы ее регуляции в живой клетке. 
2.2. Понятие о метаболизме. Понятие об основных процессах превращения белков, пепти-
дов, аминокислот и их производных в живых организмах. 
2.3. Нуклеотиды, их производные и нуклеиновые кислоты. История открытия и изуче-
ния нуклеиновых кислот. Пиримидиновые и пуриновые основания, нуклеотиды и нуклео-
зиды, фосфорилированные нуклеотиды, их химические и физико-химические свойства, по-
лучение. Биологические функции нуклеотидов и их производных в организме. ДНК и РНК, 
их химическая и пространственная структуры, химические и физико-химические свойства, 
получение. Виды ДНК и РНК в клетках прокариот и эукариот, их биологические функции. 
Понятие об основных процессах, происходящих с участием нуклеиновых кислот и нуклео-
тидов в живых организмах. 
Раздел 3. Углеводы, липиды и их производные. 
3.1. Углеводы и их производные. Классификация, химическое и пространственное строе-
ние основных углеводов. Моно-, ди- и трисахара, их биологическая функция, химические и 
физико-химические свойства, получение. Гликозиды, их биологическая функция, химиче-
ские и физико-химические свойства, получение и анализ. Олигосахариды и полисахариды, 
их биологическая функция, химические и физико-химические свойства, получение и ана-
лиз. Гликопептиды, пептидогликаны, гликопротеины, химические и физико-химические 
свойства, биологическая роль в организме, методы выделения из природных объектов. По-
нятие об основных процессах, происходящих с участием углеводов в живых организмах. 
3.2. Липиды и их производные. Разнообразие липидных веществ. Особенности строения 
и классификация липидов. Простые (жиры, жирные спирты и воска) и сложные (нейтраль-
ные, полярные и оксилипины) липиды. Биологические функции, выполняемые различными 
типами липидов. Структурные фрагменты липидов: жирные кислоты и их производные, 
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жирные спирты. Их химические и физико-химические свойства, получение, очистка, выде-
ление и анализ. Биологические мембраны, их строение и функции. Липиды биологических 
мембран: глицеролипиды, сфинголипиды, фосфолипиды, гликолипиды (гликоглицеро- и 
гликосфинголипиды), холестерин. Взаимосвязь строения липидов с их функциями в со-
ставе мембран. Производные липидов и их биологические функции (жирорастворимые ви-
тамины, простагландины, желчные кислоты, половые гормоны и кортикостероиды), их хи-
мические и физико-химические свойства, получение и анализ. Понятие об основных про-
цессах, происходящих с участием липидов и их производных в живых организмах. 

 
5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТА-

ТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

В результате освоения дисциплины студент 
должен: 

Разделы дисциплины 
1 2 3 

Знать: 
- химическую и пространственную 

структуры, химические, физические и фи-
зико-химические свойства аминокислот и их 
производных, биологическую роль амино-
кислот и их производных, методы выделения 
и получения в чистом виде 

+ 
 

 

- структуру, свойства и биологическую 
функцию наиболее важных пептидов 

+  
 

- структуру и пространственную органи-
зацию белков, методы их выделения и 
очистки; основные процессы превращения 
белков, пептидов и аминокислот в живых ор-
ганизмах 

+   

- строение и классификацию ферментов, 
их основные свойства, роль коферментов, 
простетических групп, кофакторов в фермен-
тативном катализе 

 +  

      - химическую структуру и пространствен-
ное строение нуклеотидов, нуклеотидфосфа-
тов и различных типов нуклеиновых кислот, 
их основные свойства и биологические функ-
ции, методы выделения, очистки и анализа 
нуклеиновых кислот 

 +  

      - классификацию, химическую структуру 
и строение углеводов, их химические, физи-
ческие и физико-химические свойства, а 
также методы получения, выделения и 
очистки, разнообразие выполняемых биоло-
гических функций 

  + 

- классификацию, химическую структуру 
и строение липидов, производных липидов, 
их химические, физические и физико-хими-
ческие свойства, а также методы получения, 
выделения и очистки, разнообразие выпол-
няемых биологических функций, основные 

  + 
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принципы организации и строения биологи-
ческих мембран, их биологические функции 

Уметь: 
       - осознанно и аргументировано выбирать 
биологический объект для выделения биоло-
гически активных веществ 

+ + + 

       - выделять биологически активные веще-
ства из культуральной жидкости и раститель-
ных, животных, грибных и бактериальных 
клеток методами экстракции, осаждения, 
ионного обмена, хроматографии 

+ 
 

+ 

       - осуществлять качественный и количе-
ственный контроль содержания биологиче-
ски активных веществ в исходных биообъек-
тах, полупродуктах, получаемых на различ-
ных стадиях очистки, в конечном продукте, 
используя разнообразные аналитические ме-
тодики и методы физико-химического ана-
лиза 

+ + + 

       - проводить обработку результатов изме-
рений с использованием пакетов прикладных 
программ 

+ + + 

Владеть: 
       - методами качественного и количествен-
ного анализа различных биологически актив-
ных веществ в биологических объектах 

+ + + 

       - методами планирования, проведения и 
обработки экспериментов 

+ + + 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие 
общепрофессиональные и профессиональные компетенции 

Общепрофессиональные компетенции    
- способность использовать знания о со-

временной физической картине мира, про-
странственно-временных закономерностях, 
строении вещества для понимания окружаю-
щего мира и явлений природы (ОПК-3); 

+ + + 

Профессиональные компетенции    
      - способность применять современные ме-
тоды исследования технологических процес-
сов и природных сред, использовать компью-
терные средства в научно-исследовательской 
работе (ПК-14). 

+ + + 
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6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 
 

6.1. Практические занятия. Примерные темы практических занятий по 
дисциплине. 

Учебным планом подготовки бакалавров по направлению 18.03.02 “Энерго- и ресурсосбе-
регающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии” заочной 
формы обучения предусмотрены практические занятия в объеме 8 акад. ч. в 7-ом семестре. 
 

№ 
п/п 

№ раз-
дела  

Темы практических (семинарских) занятий Ак. час 

1 1.1 Аминокислоты 1 
1.2 Пептиды 1 

1.3 Белки 1 
2 2.1 Ферменты 1 

2.2 Понятие о метаболизме 1 
2.3 Нуклеиновые кислоты: ДНК, РНК, строение, свойства, функции 1 

3 3.1 Углеводы и их производные 1 
3.2 Липиды и их производные 1 

 
6.2. Лабораторные занятия 

 
Учебным планом подготовки бакалавров по направлению 18.03.02 “Энерго- и ресур-

сосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии” прове-
дение лабораторных занятий не предусмотрено. 

 
7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

Рабочей программой дисциплины «Биологическая химия» предусмотрена самосто-
ятельная работа студента бакалавриата в объеме 92 ч в 7-ом семестре. 

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

- регулярную проработку пройденного материала лекций и практических занятий 
(семинаров) с обработкой, дополнением и систематизацией материала в виде конспектов, 
таблиц и т.д., 

- подготовку к промежуточным рейтинговым контрольным работам, 
- работу с электронно-библиотечными системами, 
- подготовку к сдаче зачета. 
 
8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ 

ДИСЦИПЛИНЫ 
 

8.1. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисци-
плины 

Для текущего контроля предусмотрено три контрольных работы (по одной кон-
трольной работе по каждому разделу). Максимальная оценка за контрольные работы 60 
баллов и составляет по 20 баллов за каждую.  

 
 

Раздел 1. Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Максимальная оценка –  
40 баллов. Контрольная работа содержит два вопроса, по 20 баллов за вопрос. 
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Вопрос 1.1. 
1. Напишите формулы аминокислот, имеющих положительный заряд при физиологи-

ческих значениях рН. Приведите возможные преобладающие ионные формы. 
2. Общие принципы ферментативного катализа. Почему ферменты являются эффек-

тивными катализаторами? Как вы думаете: почему именно белки играют роль био-
катализаторов? 

Вопрос 1.2 
1. Особенности строения природных пептидов и их функции. Приведите примеры. 
2. Что означает термин денатурация белка? Виды и причины денатурации белков. 

Приведите примеры и укажите какие конкретно связи нарушаются при этом. 
Раздел 2. Примеры вопросов к контрольной работе № 2. Максимальная оценка –  
30 баллов. Контрольная работа содержит два вопроса, по 15 баллов за вопрос. 
 
Вопрос 2.1 

1. Напишите уравнения реакций, катализируемых ферментами: лактатдегидрогеназа, трип-
син. К какому классу относятся данные ферменты? 
2. Понятие комплементарности. Приведите примеры для ферментов и нуклеиновых кислот. 
Вопрос 2.2 

1. В состав каких ферментов входит в качестве кофактора FMN или FAD? Приведите 
название ферментов и катализируемые ими реакции. Производными какого вита-
мина являются FMN и FAD? 

2. Класс оксидоредуктаз: номенклатура, основные группы ферментов с примерами 
реакций, кофакторы и коферменты оксидоредуктаз с примерами конкретных фер-
ментов и катализируемых ими реакций. 

Раздел 3. Примеры вопросов к контрольной работе № 3. Максимальная оценка –  
30 баллов. Контрольная работа содержит два вопроса, по 15 баллов за вопрос. 

Вопрос 3.1 
1. Эйкозаноиды, их строение, биологические функции. Из каких соединений они образу-
ются? 
2. Структура и функции холестерина. 
3. Среди данных пар моносахаридов выберите изомеры, энантиомеры, диастериомеры, ано-
меры и эпимеры (напишите соответствующие формулы): D-глюкоза и L-глюкоза, глюкоза 
и фруктоза, глюкозо-1-фосфат и глюкозо-6-фосфат, рибоза и рибулоза, рибоза и дезоксири-
боза. 
Вопрос 3.2 

1. Световая стадия фотосинтеза и ее значение. Опишите процессы, протекающие в 
световой стадии. 

2. Структура и функции холестерина. 
3. Опишите строение биологических мембран. Какие соединения выполняют основ. 
 
9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

9.1. Рекомендуемая литература 
 

А. Основная литература 
1. Луценко Н.Г., Каленов С.В., Белодед А.В. Начала биохимии: учебное пособие: Часть 1: 
Курс лекций. – М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2011. – 156 с. 
2. Луценко Н.Г., Каленов С.В., Белодед А.В. Начала биохимии: учебное пособие: Часть 2: 
Информационные материалы к лекциям. – М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2011. – 104 с. 
3. Эллиот В., Эллиот Д. Биохимия и молекулярная биология. – М., МАИК «Наука-Интер-
периодика», 2002. – 445 с. 
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Б. Дополнительная литература 
1. Луценко Н.Г. Начала биохимии. – М., МАИК «Наука-Интерпериодика», 2002. – 254 с. 
2. Биологическая химия с упражнениями и задачами: учебник/под ред. С.Е. Северина. – М.: 
ГЭОТАР-Медиа, 2011. – 624 с. 
3. Ленинджер А. Основы биохимии. Т. 1-3. – М, Мир. – 1985. 
4. Биохимия: уч. для мед. вузов. Под ред. Северина Е.С. – М., ГЭОТАР-МЕД, 2003. - 784 с. 
 

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 
Российские научно-технические журналы: 
- «Биотехнология», ISSN 0234-2758 
- «Прикладная биохимия и микробиология», ISSN  0555-1099 
- «Микробиология» ISSN 0026-3656,  
- «Химическая промышленность сегодня», ISSN 0023-110X 
- «Вода: химия и экология», ISSN 2072-8158 
- «Микробиологическая промышленность», ISSN 0026-3656. 
- «Актуальная биотехнология», ISSN печатной версии. 2304-4691. 
- «Экология и промышленность России», ISSN 2413-6042 
- «Химико-фармацевтический журнал», ISSN 0023-1134. 
- «Биофармацевтический журнал», ISSN 2073-8099 
- https://www.scopus.com/search/form.uri?display=basic 
- http://www.webofscience.com  
- www.pubmed.gov 
 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 
 

Для изучения данной дисциплины необходима учебная аудитория, оснащенная «ав-
томатизированным рабочим местом преподавателя». 

Для реализации учебной программы подготовлены следующие средства обеспече-
ния освоения дисциплины: 

− банк заданий для текущего контроля освоения дисциплины (перечень 
заданий контрольных работ (общее число вариантов заданий – 150); 

− банк заданий для итогового контроля освоения дисциплины (общее 
число вариантов заданий – 50); 

− иллюстративный материал избранных разделов лекций и практических 
занятий (36 шт.); 

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: 19.05.2020). 

− 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: 22.05.2020). 

− 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

https://www.scopus.com/search/form.uri?display=basic
http://www.webofscience.com/
http://www.pubmed.gov/
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%20
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%E0%E7 (дата обращения: 19.05.2020). 
При освоении дисциплины студенты должны использовать информационные и ин-

формационно-образовательные ресурсы следующих порталов и сайтов: 
− Система федеральных образовательных порталов. Система открытого образова-

ния. Консалтинговый центр ИОС ОО РФ [Электронный ресурс] – Режим доступа: 
http://www.openedu.ru (дата обращения: 19.05.2020). 

− Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам». 
URL: http://window.edu.ru/ (дата обращения: 19.05.2020). 

− ФЭПО: соответствие требованиям ФГОС [Электронный ресурс] – Режим доступа: 
http://fepo.i-exam.ru/ (дата обращения: 22.05.2020). 

 
10. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

 
10.1. Для студентов, обучающихся без использования дистанционных  

образовательных технологий 
Дисциплина «Биологическая химия» включает 3 раздела, каждый из которых имеет 

определенную логическую завершенность и примерно равную трудоемкость освоения. 
Каждый модуль включает лекционный материал и практические занятия (семинары). 

Методические рекомендации по организации учебной работы студента, обучающе-
гося дисциплине «Биологическая химия», направлены на повышение ритмичности и эф-
фективности его аудиторной и самостоятельной работы по дисциплине. 

Лекции. При изучении материала каждого раздела рекомендуется регулярное повто-
рение имеющегося лекционного материала по конспектам прослушанных лекций для каж-
дого раздела дисциплины. Студенты должны приходить на лекционные занятия подготов-
ленными, предварительно изучив материал прошлых лекций и проработав рекомендован-
ные разделы основной литературы. В ходе самостоятельной работы, если при прочтении 
лекции возникают вопросы, студент может проконсультироваться у преподавателя. Это су-
щественно повышает качество усвоения изучаемого материала по дисциплине «Биологиче-
ская химия». На лекционных занятиях основное внимание будет уделяться изучению 
наиболее важных вопросов и теоретическому обоснованию основных понятий и подходов, 
используемых в преподаваемой дисциплине. 

После прочтения лекции студентам рекомендуется самостоятельно воспроизвести ее 
содержание в виде графического конспекта с необходимыми схемами, основными поняти-
ями и пояснениями. Также рекомендуется дополнять лекционный материал сведениями из 
литературных источников, представленных в учебной программе. Приступать к ознакомле-
нию с содержанием дополнительных информационно-справочных материалов следует 
только после изучения соответствующего материала лекций. Изучение рекомендованной 
дополнительной учебной и научной литературы позволит получить более полное представ-
ление о современном состоянии знаний в области энзимологии, метаболизма и биоинфор-
мационных процессах в клетке. 

Практические занятия (семинары) предусмотрены для углублённого рассмотре-
ния отдельных тем предмета, решения упражнений и задач, обсуждения методов исследо-
вания биологических соединений, разбора трудных в понимании моментов и т.д. Практи-
ческие занятия дополняют лекционный материал. В ходе практических занятий студент по-
лучает пояснения преподавателя и советы по самостоятельной работе (на что следует обра-
тить внимание, какие источники использовать при проработке отдельных тем, какие темы 
рассмотреть дополнительно, как легче систематизировать теоретический материал и как го-
товится к рейтинговой контрольной работе). После изучения каждого модуля проводится 
текущий контроль усвоения материала дисциплины – промежуточные рейтинговые кон-
трольные работы.  

Самостоятельная работа способствует развитию таких профессиональных ком-
петенций, как решение поставленной перед студентом задачи, сбор и аналитический анализ 

http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102447332&intelsearch=816+%EF%F0%E8%EA%E0%E7%20
http://www.openedu.ru/
http://window.edu.ru/
http://fepo.i-exam.ru/
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литературных данных, умение сделать обоснованное заключение. При выполнении само-
стоятельной работы студент должен руководствоваться следующими основными принци-
пами: 

1 – сочетание в работе, с одной стороны, общепризнанных теоретических и практи-
ческих положений и сведений, с другой, – результатов новейших разработок в области био-
химии; 

2 – творческий аналитический подход к собранным материалам, исключающий их 
простое перечисление и изложение. 

Выполнение самостоятельной работы в первую очередь ориентировано на работу 
студента с информационными ресурсами – учебной, научно-технической, справочной ли-
тературой, ресурсами сети “Интернет”, базами данных. Доступ к указанным ресурсам обес-
печивается фондами научно-технической библиотеки вуза и городских научно-техниче-
ских библиотек, электронными библиотеками и поисковыми системами сети “Интернет”. 

Учебная программа дисциплины предусматривает выполнение трех рейтинговых 
контрольных работ. Целью проведения контрольных работ является промежуточный кон-
троль освоения дисциплины студентом, правильная организация самостоятельной работы 
студента и равномерное распределение по семестру учебной нагрузки. 

Формирование итоговой оценки по курсу происходит следующим образом. Суммар-
ный рейтинговый балл составляется из баллов, полученных за три промежуточных этапа, 
оканчивающихся рейтинговыми контрольными работами. На основании полученного ре-
зультата определяет суммарный рейтинговый балл по курсу за семестр (до 100). При этом 
итоговая оценка и собственно “зачет” выставляется в случае суммарного количества баллов 
не менее 50. В иных случаях студент направляется на “добор баллов” путем выполнения 
заданий промежуточных рейтинговых контрольных работ. 

 
10.2. Для студентов, обучающихся с использованием дистанционных  

образовательных технологий 
При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем дисци-
плины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. Распределение бал-
лов соответствует п. 8 и 10.1 либо может быть изменено в соответствии с решением ка-
федры, в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение кафедры об исполь-
зуемых технологиях и системе оценивания достижений обучающихся принимается с уче-
том мнения ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

 
11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ 

 
11.1. Для преподавателей, реализующих образовательные программы без исполь-

зования дистанционных образовательных технологий 
Дисциплина «Биологическая химия» изучается в 7 семестре бакалавриата и знако-

мит студентов направления подготовки 18.03.02 “Энерго- и ресурсосберегающие процессы 
в химической технологии, нефтехимии биотехнологии” с современными представлениями 
о химическом составе живых организмов, основных биомолекулах и их функции, фермен-
тах, биохимических процессах и реакциях. 

При подготовке и проведении занятий преподаватель должен учитывать, что сту-
денты имеют фундаментальную подготовку по общей, неорганической и органической хи-
мии, общей биологии, а также опыт восприятия и конспектирования изучаемого материала. 
В связи с этим материал дисциплины должен быть ориентирован на современную трактовку 
изучаемых вопросов, отличаться широтой и глубиной их проработки, включать элементы 
научной дискуссии. Необходимо обращать внимание студентов на обоснование круга рас-
сматриваемых вопросов, формулировки главных положений и определений, практические 
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выводы из теоретических положений. На занятиях должна прослеживаться связь рассмат-
риваемых вопросов с ранее изученным материалом. 

Основной задачей преподавателя является формирование у студентов широкого кру-
гозора и эрудиции в области современной биохимии, энзимологии, молекулярной биоло-
гии. При проведении занятий желательно обращаться к опыту ведущих зарубежных и оте-
чественных образовательных и научных учреждений, использовать их научно-информаци-
онные ресурсы. 

Необходимой компонентой лекционных и практических занятий по дисциплине яв-
ляется широкое использование иллюстрационного материала. 

При проведении занятий преподаватель может рекомендовать студентам дополни-
тельную литературу по тематике занятия. Желательно стимулировать студентов к самосто-
ятельной работе с литературными источниками, задавая вопросы и организуя их обсужде-
ние в аудитории. 

 
11.2. Для преподавателей, реализующих образовательные программы с использо-

ванием дистанционных образовательных технологий 
При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем дисци-
плины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. Распределение бал-
лов соответствует п. 8  либо может быть изменено в соответствии с решением кафедры, в 
случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение кафедры об используемых 
технологиях и системе оценивания достижений обучающихся принимается с учетом мне-
ния ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

Реализация ЭО и ДОТ предполагает использование следующих видов и учебной 
деятельности: онлайн консультации, практические занятия, видео-лекции; текущий кон-
троль в режиме проверки домашних заданий; онлайн консультации; самостоятельная ра-
бота. 

При реализации РПД в зависимости от конкретной ситуации ЭО и ДОТ могут быть 
применены в следующем виде:  

• объем часов контактной работы обучающихся с преподавателем не сокраща-
ется) и электронные образовательные ресурсы (ЭОР) методически обеспечивают самосто-
ятельную работу обучающихся в объеме, предусмотренном рабочей программой данной 
дисциплины. При этом в случае необходимости занятия проводятся в режиме онлайн; 

• смешанные формы обучения, сочетающие в себе аудиторные занятия (при 
возможности перевода части контактных часов работы обучающихся с преподавателем в 
электронную информационно-образовательную среду без потери содержания учебной дис-
циплины) и ЭОР (часть учебного материала (например, лекции) может быть заменена ЭОР). 

 
12. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, 

ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 
 

Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет Информаци-
онно-библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который обеспечивает обу-
чающихся основной учебной, учебно-методической и научной литературой, необходимой 
для организации образовательного процесса по дисциплине. Общий объем многоотрасле-
вого фонда ИБЦ на 01.01.2020 составляет 1715452 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. 
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Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 
имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) Универси-
тета, 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 информацион-
ного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки документов. 

 
Электронные информационные ресурсы, используемые в процессе обучения 

№ Электронный  
ресурс 

Реквизиты договора (номер, 
дата заключения, срок дей-
ствия), ссылка на сайт ЭБС, 
сумма договора, количество 

ключей 

Характеристика 
библиотечного фонда, 

доступ к которому 
предоставляется дого-

вором 
1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ЭБС «Лань»  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Принадлежность - сторон-
няя 

Реквизиты договора - ООО 
«Издательство «Лань», договор 
№ 33.03-Р-2.0-1775/2-10 

от 26.09.2019г. 
Сумма договора – 642 083-

68   
 
Срок действия с «26» сен-

тября 2019г. по «25» сентября 
2020г. 

 
Ссылка на сайт ЭБС –

http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей - доступ 

для зарегистрированных пользо-
вателей РХТУ с любого компью-
тера. 

 
Дополнительный 
Договор № 33.03-Р-3.1-

2217/2020 от 02.03.2020 г. 
 
Сумма договора- 30 994-52 
 
Срок действия 
с «02» марта 2020 г. 
по «25» сентября 2020 г. 
Ссылка на сайт ЭБС – 

http://e.lanbook.com 
Количество ключей - доступ 

для зарегистрированных пользо-
вателей РХТУ с любого компью-
тера. 

 
Договор № 33.03-Р-3.1-

Коллекции: «Химия» - 
изд-ва НОТ,                       «Хи-
мия» - изд-ва Лаборатория 
знаний, «Химия» - изд-ва 
«ЛАНЬ»,  «Химия»-
КНИТУ(Казанский нацио-
нальный исследовательский 
технологический универси-
тет), «Химия» - изд-ва ФИЗ-
МАТЛИТ», «Информа-
тика» - изд-ва «ЛАНЬ», 
«Информатика»-Нацио-
нальный Открытый Уни-
верситет «ИНТУИТ»,  «Ин-
женерно-технические 
науки"-изд-ва «ЛАНЬ», 
«Теоретическая механика»-
изд-ва «ЛАНЬ», Экономика 
и менеджмент»- изд-ва 
Дашков и К., а  также от-
дельные издания в соответ-
ствии с Договором. 

http://e.lanbook.com/
http://e.lanbook.com/
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2173/2020 
Сумма договора –  747 661-

28 
Срок действия Договора 
с «26» сентября 2020г. 
по «25» сентября 2021г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС – 

http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей - доступ 

для зарегистрированных пользо-
вателей РХТУ с любого компью-
тера. 

Удаленный доступ после 
персональной регистрации на 
сайте ЭБС. 

    
2 

Электронно -
библиотечная си-
стема   ИБЦ РХТУ 
им. Д.И.Менделе-
ева (на базе АИБС 
«Ирбис») 

   Принадлежность – соб-
ственная 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 Информаци-
онно-справочная 
система 
«ТЕХЭКСПЕРТ» 
«Нормы, правила, 
стандарты Рос-
сии». 

Принадлежность сторонняя. 
 
Реквизиты контракта –  ООО 

«ИНФОРМПРОЕКТ», 
контракт № 189-2647А/2019 

От 09.01.2020 г.  
Сумма договора –  601110-

00 
 
С «01» января.2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС – 

http://reforma.kodeks.ru/reforma/ 
 
Количество ключей – 5 ли-

цензий + локальный доступ с 
компьютеров ИБЦ. 

Электронная библио-
тека нормативно-техниче-
ских изданий. Содержит бо-
лее 40000 национальных 
стандартов и др. НТД 

http://lib.muctr.ru/
http://reforma.kodeks.ru/reforma/
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4 Электронная биб-
лиотека диссерта-
ций (ЭБД 
РГБ).  

Принадлежность – сторонняя 
Реквизиты договора – ФГБУ 
РГБ, Договор № 33.03-Р-3.1-
2173/2020  
Сумма договора - 398 840-00 
 
С «16» марта 2020 г.  
по «15» марта 2021 г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://diss.rsl.ru 
Количество ключей – 10 лицен-
зий + распечатка в ИБЦ. 

В ЭБД доступны электрон-
ные версии диссертаций 
Российской Государствен-
ной библиотеки: 
с 1998 года – по специаль-
ностям: "Экономические 
науки", "Юридические 
науки", "Педагогические 
науки" и "Психологические 
науки"; 
с 2004 года - по всем специ-
альностям, кроме медицины 
и фармации; 
с 2007 года - по всем специ-
альностям, включая работы 
по медицине и фармации. 

5 ЭБС «Научно-
электронная биб-
лиотека 
eLibrary.ru». 

 
 
 

Принадлежность – сторон-
няя   

Реквизиты договора –  
ООО Научная электронная 

библиотека,  
договор № 33.03-Р-3.1 

2087/2019 
Сумма договора – 1100017-

00  
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г.  
 
Ссылка на сайт – 

http://elibrary.ru 
 
Количество ключей – доступ 

для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 

Научная электронная 
библиотека eLIBRARY.RU 
- это крупнейший россий-
ский информационно-ана-
литический портал в обла-
сти науки, технологии, ме-
дицины и образования, со-
держащий рефераты и пол-
ные тексты более 29 млн 
научных статей и публика-
ций, в том числе электрон-
ные версии более 5600 рос-
сийских научно-техниче-
ских журналов. 

6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 БД ВИНИТИ 
 РАН 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 

Принадлежность сторонняя, 
Реквизиты договора- ВИНИТИ 
РАН 
Договор № 33.03-Р-3.1-
2047/2019 от 25 февраля 2020 г. 
 
Сумма договора - 100 000-00 
 
С «25» февраля 2020 г. 
по «24 » февраля 2021  г. 
 
Ссылка на сайт- 
http://www.viniti.ru/ 
 
Количество ключей –  локаль-
ный доступ  для пользователей 
РХТУ в ИБЦ РХТУ. 

Крупнейшая в России баз 
данных по естественным, 
точным и техническим 
наукам. Включает матери-
алы РЖ (Реферативного 
журнала) ВИНИТИ с 1981 г. 
Общий объем БД - более 28 
млн. документов 

http://diss.rsl.ru/
http://elibrary.ru/
http://www.viniti.ru/
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7  American 
Chemical Society 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 

РФФИ от 25.06.2020 г. № 637 
 
С «01» января 2020 г. 

 по «31» декабря 2020 г.   
 
Ссылка на сайт –  

http://www.acs.org/content/acs/en.
html 

 
Количество ключей – доступ 

для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 

Настройка удаленного  до-
ступа:  
https://pubs.acs.org/page/remoteac
cess 

Коллекция  журналов по 
химии и химической техно-
логии  Core + издательства 
American Chemical Society 

8 Электронно-
библиотечная си-
стема издатель-
ства "ЮРАЙТ" 

Принадлежность сторонняя-
«Электронное издательство 
ЮРАЙТ» 

Договор № 33.03-Р-3.1-
220/2020 

от 16.03.2020 г. 
 
Сумма договора - 324 000-00 
 
С «16» марта 2020 г. 

по «15» марта 2021 г. 
 
Ссылка на сайт – 
https://biblio-online.ru/ 
 
Количество ключей - доступ 

для  зарегистрированных поль-
зователей РХТУ с любого ком-
пьютера. 

Электронная библио-
тека включает более 5000 
наименований  учебников и 
учебных пособий по всем 
отраслям знаний  для всех 
уровней профессиональ-
ного образования от веду-
щих научных школ с соблю-
дением требований новых 
ФГОСов. 

10 База данных 
SciFinder компа-
нии Chemical Ab-
stracts Service 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 

РФФИ от 25.06.2020 г. № 635 
 
С «01» января 2020 г.  

по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 

https://scifinder.cas.org  
 
Количество ключей – доступ 

SciFinder — поисковый 
сервис, обеспечивающий 
многоаспектный поиск как 
библиографической инфор-
мации, так и информации по 
химическим реакциям, 
структурным соединениям 
и патентам. Основная тема-
тика обширного поискового 
массива — химия, а также 
ряд смежных дисциплин, 
таких как материаловеде-

http://www.acs.org/content/acs/en.html
http://www.acs.org/content/acs/en.html
https://pubs.acs.org/page/remoteaccess
https://pubs.acs.org/page/remoteaccess
https://biblio-online.ru/
https://scifinder.cas.org/
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для пользователей РХТУ по ip-
адресам и персональной реги-
страции.  

ние, биохимия и биомеди-
цина, фармакология, хими-
ческая технология, физика, 
геология, металлургия и 
другие.   

 
13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Биологическая химия» 

проводятся в форме лекций, практических занятий (семинаров) и самостоятельной работы 
студента. 

13.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе 
Лекционная учебная аудитория, оборудованная электронными средствами демон-

страции (компьютер со средствами звуковоспроизведения, проектор, экран или интерак-
тивная доска) и учебной мебелью; библиотека, имеющая рабочие компьютерные места для 
студентов, оснащенные компьютерами с доступом к базам данных и выходом в сеть “Ин-
тернет”. 

13.2. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-про-
граммные и аудиовизуальные средства 

Персональный компьютер, укомплектованный принтером и программными сред-
ствами, проектор и экран, копировальные аппараты, локальная сеть с выходом в “Интер-
нет”. 

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

точный материал к разделам лекционного курса (отдельные страницы презентаций лекций, 
материал для практических занятий), варианты контрольных работ, билеты для зачета). 

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к некоторым раз-
делам лекционного курса; учебно-методические разработки в электронном виде; справоч-
ные материалы в печатном и электронном виде. 

 
13.4. Перечень лицензионного программного обеспечения 

No 
п/п  
 

Наименование  
программного  
продукта  
 

Реквизиты  
договора  
поставки  
 

Коли-
чество  
лицен-
зий  
 

Срок  
окончания  
действия  
лицензии  
 

1 Microsoft Office Professional Plus 
2013 

Microsoft Open License 
Номер лицензии 
47837477 

5 бессрочная 

2 Micosoft Office Standard 2013 Контракт № 62-
64ЭА/2013 
Microsoft Open License 
Номер лицензии 
47837477 

100 бессрочная 

3 Лицензия на программное обес-
печение (неисключительные 
права на программу для ЭВМ) 
ABBYY FineReader 10 Profes-
sional Edition 

Государственный кон-
тракт № 143-
164ЭА/2010от 14.12.10, 
Акт № Tr048787, наклад-
ная № Tr048787 от 
20.12.10 

20 бессрочная 

4 Лицензия на программное обес-
печение (неисключительные 

Государственный кон-
тракт № 143-

20 бессрочная 



21 
 

права на программу для ЭВМ) 
ABBYY Lingvo (многоязычная) 

164ЭА/2010от 14.12.10, 
Акт № Tr048787, наклад-
ная № Tr048787 от 
20.12.10 

5 Лицензия на программное обес-
печение (неисключительные 
права на программу для ЭВМ) 
WinRAR 

Государственный кон-
тракт № 143-164ЭА/2010 
от 14.12.10, Акт № 
Tr048787, накладная № 
Tr048787 от 20.12.10 

5 бессрочная 

6 Лицензия на программное обес-
печение (неисключительные 
права на программу для ЭВМ) 
QuarkXPress 8, Full Education, 
Europe East Edition, Russia. 

Государственный кон-
тракт № 143-164ЭА/2010 
от 14.12.10, Акт № 
Tr048787, накладная № 
Tr048787 от 20.12.10 

1 бессрочная 

7 Лицензия на программное обес-
печение (неисключительные 
права на программу для ЭВМ) 
BioOffice ultra 

Государственный кон-
тракт № 143-164ЭА/2010 
от 14.12.10, Акт № 
Tr048787, накладная № 
Tr048787 от 20.12.10 

2 бессрочная 

8 Лицензия на программное обес-
печение (неисключительные 
права на программу для ЭВМ) 
Chemdraw pro 

Государственный кон-
тракт № 143-164ЭА/2010 
от 14.12.10, Акт № 
Tr048787, накладная № 
Tr048787 от 20.12.10 

1 бессрочная 

9 Лицензия на программное обес-
печение (неисключительные 
права на программу для ЭВМ) 
Chemdraw ultra 

Государственный кон-
тракт № 143-164ЭА/2010 
от 14.12.10, Акт № 
Tr048787, накладная № 
Tr048787 от 20.12.10 

1 бессрочная 

10 Лицензия на программное обес-
печение (неисключительные 
права на программу для ЭВМ) 
MATLAB Academic new Product 
Group Licenses (per License) 

Государственный кон-
тракт № 143-164ЭА/2010 
от 14.12.10, Акт № 
Tr048787, накладная № 
Tr048787 от 20.12.10 

1 бессрочная 

11 Лицензия на программное обес-
печение (неисключительные 
права на программу для ЭВМ) 
OriginPro 8.5 Department Wide 
License 

Государственный кон-
тракт № 143-164ЭА/2010 
от 14.12.10, Акт № 
Tr048787, накладная № 
Tr048787 от 20.12.10 

1 бессрочная 

12 AutoCAD Design Suite Ultimate 
2016 (AE) 

Серийный номер: 559-
43856017 

30 бессрочная 
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14. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 
 

Наименование 
разделов Основные показатели оценки Формы и методы 

контроля и оценки 
Раздел 1. Аминокис-
лоты и их производ-
ные, пептиды, 
белки. 

Знает: 
химическую и пространственную структуры, 
химические, физические и физико-химические 
свойства аминокислот и их производных, 
биологическую роль аминокислот и их 
производных, методы выделения и получения в 
чистом виде; 
структуру, свойства и биологическую функцию 
наиболее важных пептидов; 
структуру и пространственную организацию 
белков, методы их выделения и очистки; 
основные процессы превращения белков, 
пептидов и аминокислот в живых организмах. 
Умеет: 
осознанно и аргументировано выбирать биоло-
гический объект для выделения биологически 
активных веществ; 
выделять биологически активные вещества из 
культуральной жидкости и растительных, жи-
вотных, грибных и бактериальных клеток мето-
дами экстракции, осаждения, ионного обмена, 
хроматографии; 
осуществлять качественный и количественный 
контроль содержания биологически активных 
веществ в исходных биообъектах, полупродук-
тах, получаемых на различных стадиях очистки, 
в конечном продукте, используя разнообразные 
аналитические методики и методы физико-хи-
мического анализа; 
проводить обработку результатов измерений с 
использованием пакетов прикладных про-
грамм. 
Владеет: 
методами качественного и количественного 
анализа различных биологически активных 
веществ в биологических объектах; 
методами планирования, проведения и 
обработки экспериментов. 

Оценка за промежу-
точный рейтинговый 
контроль (контроль-
ная работа № 1). 
 
 

Раздел 2. Ферменты. 
Нуклеиновые кис-
лоты 

Знает: 
строение и классификацию ферментов, их 
основные свойства, роль коферментов, 
простетических групп, кофакторов в 
ферментативном катализе; 
химическую структуру и пространственное 
строение нуклеотидов, нуклеотидфосфатов и 
различных типов нуклеиновых кислот, их 
основные свойства и биологические функции, 
методы выделения, очистки и анализа 

Оценка за промежу-
точный рейтинговый 
контроль (контроль-
ная работа № 2). 
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нуклеиновых кислот. 
Умеет: 
осознанно и аргументировано выбирать биоло-
гический объект для выделения биологически 
активных веществ; 
осуществлять качественный и количественный 
контроль содержания биологически активных 
веществ в исходных биообъектах, полупродук-
тах, получаемых на различных стадиях очистки, 
в конечном продукте, используя разнообразные 
аналитические методики и методы физико-хи-
мического анализа; 
проводить обработку результатов измерений с 
использованием пакетов прикладных про-
грамм. 
Владеет: 
методами качественного и количественного 
анализа различных биологически активных 
веществ в биологических объектах; 
методами планирования, проведения и 
обработки экспериментов. 

Раздел 3. Углеводы, 
липиды и их 
производные. 

Знает: 
классификацию, химическую структуру и 
строение углеводов, их химические, 
физические и физико-химические свойства, а 
также методы получения, выделения и очистки, 
разнообразие выполняемых биологических 
функций; 
классификацию, химическую структуру и 
строение липидов, производных липидов, их 
химические, физические и физико-химические 
свойства, а также методы получения, 
выделения и очистки, разнообразие 
выполняемых биологических функций, 
основные принципы организации и строения 
биологических мембран, их биологические 
функции. 
Умеет: 
осознанно и аргументировано выбирать биоло-
гический объект для выделения биологически 
активных веществ; 
выделять биологически активные вещества из 
культуральной жидкости и растительных, жи-
вотных, грибных и бактериальных клеток мето-
дами экстракции, осаждения, ионного обмена, 
хроматографии; 
осуществлять качественный и количественный 
контроль содержания биологически активных 
веществ в исходных биообъектах, полупродук-
тах, получаемых на различных стадиях очистки, 
в конечном продукте, используя разнообразные 

Оценка за промежу-
точный рейтинговый 
контроль (контроль-
ная работа № 3). 
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аналитические методики и методы физико-хи-
мического анализа; 
проводить обработку результатов измерений с 
использованием пакетов прикладных про-
грамм. 
Владеет: 
методами качественного и количественного 
анализа различных биологически активных 
веществ в биологических объектах; 
методами планирования, проведения и 
обработки экспериментов. 

 
15 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, програм-
мам 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 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 Федеральных государственных 

образовательных стандартов (ФГОС) высшего образования (ВО) для направления подготовки 
18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии 
и биотехнологии (уровень подготовки –  бакалавриат), рекомендациями методической 
комиссии и накопленного опыта преподавания дисциплины кафедрой промышленной 
экологии РХТУ им. Д.И. Менделеева.. Программа рассчитана на изучение курса в течение 
одного семестра. 

Дисциплина «Современные методы поиска и обработки научно-технической 
информации» относится к вариативной части дисциплины по выбору учебного плана 
(Б1.В.ДВ.08.01). Программа дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют 
теоретическую и практическую подготовку в области химии, химической технологии, охраны 
окружающей среды. 

Цель дисциплины – подготовка студентов в области информационного 
сопровождения научной деятельности, привитие навыков самостоятельного поиска научно-
технической информации в различных источниках. 

Задачи дисциплины – познакомить студентов с общими методами поиска и обработки 
научной информации, современными информационными ресурсами, составлением 
библиографических списков. 

Дисциплина «Современные методы поиска и обработки научно-технической 
информации» преподается в 5 семестре. Контроль успеваемости студентов ведется по 
принятой в университете рейтинговой системе. 

 
2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Изучение дисциплины «Современные методы поиска и обработки научно-

технической информации»  при подготовке бакалавров по направлению подготовки 18.03.02 
Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и 
биотехнологии (уровень подготовки – бакалавриат), профиль подготовки – «Охрана 
окружающей среды и рациональное использование природных ресурсов» направлено на 
приобретение следующих общепрофессиональных и профессиональных компетенций: 

- способность решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе 
информационной и библиографической культуры с применением информационно-
коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной 
безопасности (ОПК-1) 

− способность использовать современные информационные технологии, проводить 
обработку информации с использованием прикладных программ и баз данных для расчёта 
технологических параметров оборудования и мониторинга природных сред (ПК-3); 

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата 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:  
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−  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 с целью информационного 
удовлетворения различных научных потребностей. 
 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 

Виды учебной работы 
В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,11 4 
Лекции (Лек) - - 
Лабораторные занятия (Лаб) 0,11 4 
Самостоятельная работа (СР) 2,78 100 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 2,78 100 
Вид контроля:  
Зачет 0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 

0,11 0,2 
Подготовка к зачету  3,8 

 

Виды учебной работы 
В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 81 
Контактная работа (КР): 0,11 3 
Лекции (Лек) - - 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 3 
Самостоятельная работа (СР) 1,78 75 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 1,78 48 
Вид контроля:   
Зачет 0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 

0,11 0,15 
Подготовка к зачету  2,85 

 
4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1 Разделы дисциплины и виды занятий 
 

Раздел Название раздела 
Часов 

Всего Ауд. СР Экз. 
 
1. 

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

 
9 

 
1 

 
8 

 
– 

 
2. 

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

 
29 

 
1 

 
28 

 
– 
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3. 

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

 
27 

 
1 

 
26 

 
– 

4. Источники патентной информации 26,5 0,5 26 – 

5. Интернет как технология и информационный 
ресурс 12,5 0,5 12 – 

 Всего часов 104 4 100 – 
 Зачет 4   - 
 Итого 108 4 100 - 

 
4.2 Содержание разделов дисциплины 

 
Раздел 1. Введение. Основные понятия и термины. Государственная система 

научно-технической информации. Информационные издания и Базы данных. 
Введение. Основные понятия и термины. Государственная система научнотехнической 

информации. Рассеяние и старение информации. Специфика информации по химии и 
химической технологии. Первичная и вторичная информация. Формы свертывания 
информации. Библиографическое описание. Примеры библиографического описания 
различных видов первоисточников. ГОСТ 7.1 - 2003 «Библиографическая запись. 
Библиографическое описание». 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. Основные органы ГСНТИ. Распределение потоков научной информации 
среди органов ГСНТИ. Характеристика и назначение основных видов изданий. Издания 
отечественных и зарубежных информационных органов. Основные справочные издания. 

Поиск информации с помощью реферативных журналов. История появления 
реферативных журналов и использование их для поиска химической информации. Рефе-
ративные журналы по химии. Реферативный журнал «Химия». Структура, рубрикация, 
система указателей. Различные алгоритмы поиска с использованием РЖХ. Примеры поиска 
химической информации с использованием Авторского, Предметного, Формульного и 
Патентного указателей. Реферативный журнал «Chemical Abstracts» (США). Служба Chemical 
Abstracts Service (CAS). Структура реферативного журнала «Chemical Abstracts». Система 
рубрикации. Система третичной информации - указатели. Различные виды поиска с 
использованием CA. Примеры поиска химической информации с использованием Author 
Index, Subject Index, Chemical Substance Index, Formula Index, Patent Index. 

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

Автоматизированные информационно-поисковые системы. Диалоговые поисковые 
системы - основные функции и возможности, способы доступа. Особенности обработки и 
поиска химической информации в диалоговых системах. Поисковые системы по химии в 
политематических службах. Специализированные поисковые системы. Алгоритм 
информационного поиска. Выбор лексических единиц, использование логических и 
позиционных операторов. Информационно-поисковый язык. Логика и стратегия поиска. 
Анализ результатов поиска по релевантности.  

Печатные и электронные источники информации. Расширение информационного 
пространства за счет создания электронных версий журналов и открытого доступа к 
электронным периодическим и справочным изданиям. Ограничения свободного и 
авторизованного доступа. 

АИПС Всероссийского института научной и технической информации (ВИНИТИ). 
Основные продукты и услуги, предоставляемые ВИНИТИ в области науки и техники. Базы 
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данных ВИНИТИ. Предметное содержание и наполнение. Структура документов в БД 
ВИНИТИ. Информационно-поисковый язык. Поисковая стратегия. АИПС Всероссийского 
института научной и технической информации (ВИНИТИ). Особенности поиска информации 
в БД ВИНИТИ. Примеры осуществления поиска информации по различным видам поисковых 
запросов в БД ВИНИТИ.  

Использование возможностей Научной электронной библиотеки eLibrary (НЭБ). 
Индексы цитирования. Тематический поиск.  

Использование отечественных баз данных РГБ, ГПНТБ, БЕН РАН, ВИНИТИ и др. 
Раздел 3. Информационные ресурсы сети Internet. Зарубежные источники 

информации по химии и смежным областям. 
Обзор существующих информационных источников. Открытые поисковые системы 

реферативной информации (PubMed и др.). 
АИПС Web of Science (Clarivate Analytics). Особенности, организация и возможности 

поиска. Поисковая стратегия. Анализ результатов поиска. Примеры осуществления поиска 
информации по различным видам поисковых запросов. Анализ цитирования научных 
публикаций.  

АИПС Scopus (Elsevier). Особенности, организация и возможности поиска. Поисковая 
стратегия. Анализ результатов поиска. Примеры осуществления поиска информации по 
различным видам поисковых запросов. Анализ цитирования научных публикаций.  

АИПС SciFinder (Chemical Abstracts Service). Особенности, организация и возможности 
поиска. Поисковая стратегия. Анализ результатов поиска. Примеры осуществления поиска 
информации по различным видам поисковых запросов. Анализ цитирования научных 
публикаций. 

Сравнение АИПС Scopus, Web of Science, SciFinder. 
Возможности поисковой системы GoogleScholar – системы поиска научной 

информации в сети Internet.  
Информационные порталы и сайты электронных изданий: сайт электронных журналов 

Американского химического общества, портал Informaworld издательства 
TAYLOR&FRANCIS, информационный портал SCIENCE DIRECT издательства ELSEVIER, 
порталы издательств SPRINGER, WILLEY&SONS и др.: информационные возможности, 
поисковый интерфейс, поисковый язык, наукометрические функции, дополнительные 
функции. Особенности просмотра полных текстов статей в html- и pdf-форматах. Понятие 
DOI. Индексы цитирования. Тематический поиск. 

Раздел 4. Источники патентной информации. 
Источники патентной информации. Понятие объектов интеллектуальной 

собственности. Патентная документация как информационный массив. Основные понятия и 
определения в области патентоведения. Международная патентная классификация (МПК). 
Патентный поиск. Особенности и виды поиска. Отечественные и зарубежные 
автоматизированные информационно-поисковые системы патентной информации. 
Характеристика, организация, возможности поиска.  

БД Федерального института промышленной собственности (ФИПС). Состав и 
возможности доступа. Структура патентного документа в БД.  

БД Американского патентного ведомства United States Patent and Trademark Office 
(USPTO). Состав БД USPTO. Возможности доступа. Структура патентного документа в БД.  

БД ESPACENET. Коллекция патентных БД ESPACENET. Возможности доступа. 
Структура патентного документа в БД. Виды и возможности поиска. 

Раздел 5. Интернет как технология и информационный ресурс. 
Интернет как технология и информационный ресурс. Глобальная сеть Internet. История 

создания и развития. Основные услуги компьютерных сетей. Информационные ресурсы сети 
Internet. Использование поисковых систем Internet для поиска информации. Возможности 
компьютерных сетей в передаче и обмене информацией. Использование технологии 
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вебинаров в учебном процессе. Поиск научной информации в GoogleScholar. Автоматический 
переводчик веб-страниц. Энциклопедические порталы Интернет. Технология Wiki. История 
возникновения и структура свободной энциклопедии Wikipedia. Совместная работа над 
документами и организации совместного онлайн пространства для научной работы. Эффект 
самоорганизации в глобальной компьютерной сети.  

Возможности создания собственных информационных профилей. Использование про-
блемно-ориентированных информационных массивов, отобранных из различных инфор-
мационных источников для создания собственных профилей. 

 
5 СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

В результате освоения дисциплины студент должен Раздел 
1 2 3 4 5 

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 с целью информационного 
удовлетворения различных научных 
потребностей. 

+  
 
 

+ 

 
 
 

+ 

 
 
 

+ 

 
 
 

+ 
 
 
 
 

+ 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие 
общепрофессиональные и профессиональные компетенции 

Общепрофессиональные компетенции      
− способность решать стандартные задачи 

профессиональной деятельности на основе 
информационной и библиографической культуры 

+ + + + + 
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с применением информационно-
коммуникационных технологий и с учетом 
основных требований информационной 
безопасности (ОПК-1) 

Профессиональные компетенции:      
− способность использовать современные 

информационные технологии, проводить 
обработку информации с использованием 
прикладных программ и баз данных для расчёта 
технологических параметров оборудования и 
мониторинга природных сред (ПК-3); 

+ + 
 
 
 
 

 

+ 
 
 
 
 

 

+ 
 
 
 
 

 

+ 
 
 
 
 

 

 
6 ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

6.1 Практические занятия 
Учебным планом подготовки по направлению 18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие 

процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии, профиль «Охрана 
окружающей среды и рациональное использование природных ресурсов» практические 
занятия не предусмотрены. 
 

6.2 Лабораторные занятия 
Учебным планом подготовки бакалавров по направлению 18.03.02 Энерго- и 

ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии, 
предусмотрено проведение лабораторных занятий по дисциплине «Современные методы 
поиска и обработки научно-технической информации» в объеме 4 часов. Лабораторные 
занятия проводятся под руководством преподавателей и направлены на применение на 
практике знаний, полученных обучающимся, приобретение умений использования различных 
информационных систем и технологий. 

 
Примерный перечень лабораторных работ 

Раздел Темы лабораторных занятий 
1 Реферативный журнал «Химия». Структура, рубрикация, система 

указателей. Различные алгоритмы поиска с использованием РЖХ. 
1 Алгоритм информационного поиска в режиме удаленного доступа. 

Командный язык. Выбор лексических единиц, использование логических и 
позиционных операторов. Составление логики и стратегии поиска 

2 Централизованная система баз данных ВИНИТИ. Организация и 
представление данных, критерии и режим поиска, командный язык.  

2 Научная электронная библиотека eLibrary. Принцип формирования, 
основные каталоги и виды поиска. Анализ показателей публикационной 
активности. Сайты научных библиотек (РГБ, ГПНТБ, БЕН РАН) как 
источник информации.  

3 Поисковые системы: SCOPUS и Web of Science – информационные и 
наукометрические системы.  

3 Информационные порталы зарубежных издательств (Science Direct, 
Informaworld, Springerlink, Wileyonlinelibrary, Издательства Американского 
химического общества и др.) 

4 Порядок и алгоритм проведения патентных исследований. АИПС патентной 
документации Федерального института промышленной собственности 
(ФИПС), структура Международной патентной классификации. БД USPTO, 
Европатент 

5 Информационные ресурсы Интернет. 



10  

 
7 САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

Рабочей программой дисциплины «Современные методы поиска и обработки научно-
технической информации» предусмотрена самостоятельная работа бакалавра в объеме 100 
часов, в том числе – выполнение поиска информации в различных базах данных, 
Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 
предусматривает следующие виды работы: 

− регулярную проработку пройденного на лабораторных занятиях учебного 
материала, подготовку к выполнению лабораторных работ; 

− оформление результатов лабораторных работ в виде библиографического 
списка по ГОСТ 7.1-2003 «Библиографическое описание. Библиографическая запись». 

− подготовку к сдаче лабораторных работ по курсу. 
Самостоятельная работа может выполняться на компьютере, рабочей станции или 

ноутбуке. Можно использовать компьютеры учебной аудитории (компьютерного класса) 
кафедры Промышленной экологии РХТУ им. Д.И. Менделеева, или компьютерного класса для 
самостоятельной работы студентов в Информационно-библиотечном центре, а также любые 
компьютеры, имеющие выходы с IP-адресов университета.  

 
8 ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
Освоение дисциплины завершается зачетом. Суммарная оценка складывается из 

оценок за выполнение работы, оформление работы, ответы на вопросы при защите работы. 
Предусмотрено выполнение 4 лабораторных работ каждая из которых оценивается в 25 баллов. 
Максимальная оценка – 100 баллов. 
 

8.1. Примеры заданий к лабораторным работам 
Раздел 1. Выполнить поиск разных источников (публикаций) по заданным темам (4-5 

источников) в информационных ресурсах, изучаемых в разделе 1: 
1. Очистка сточных вод с использованием биологических методов (биодеструкции, 

биоразложения) 
2. Методы очистки сточных вод от нефтяных загрязнений 
3. Использование различных тест-объектов для биоиндикации (биомониторинга) 

загрязнения окружающей природной среды 
4. Мембранные методы очистки воды и сточных вод (электродиализ, 

ультрафильтрация, нанофильтрация, обратный осмос) 
Раздел 2. Выполнить поиск российских источников по заданным темам (8-10 

источников) в информационных ресурсах, изучаемых в разделе 2, 2 работы: 
1. Очистка питьевой воды с использованием активированного угля 
2. Методы дезинфекции (обеззараживания) питьевой воды 
3. Мониторинг загрязнения объектов окружающей среды 
4. Методы переработки радиоактивных отходов 
Раздел 3. Выполните поиск иностранных источников по следующим темам (4-5 

источников): 
1. Очистка сточных вод с использованием биологических методов 

(биодеструкции, биоразложения) 
Key words: waste water, biodegradation, biotreatment 
2. Методы очистки сточных вод от нефтяных загрязнений 
Key words: waste water, purification (treatment), oils 
3. Мембранные методы очистки воды и сточных вод (электродиализ, 

ультрафильтрация, нанофильтрация, обратный осмос) 
Key words: Membrane, water, waste water purification, electrodialysis, reverse osmosis, 

nanofiltration, ultrafiltration 
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Примеры заданий к практическим работам по разделу 4:  
Работа выполняется в информационно-поисковых системах, рассмотренных в разделе 

4. 
Вариант 1 
Провести поиск: по теме (3-4 источника), по автору, патентный (по № патента или 

по рубрике МПК) – по 1 документу 
 
Очистка сточных вод с использованием биологических методов (биодеструкции, 

биоразложения) 
Трифонова Т.В. 
C02F 3/00 
Вариант 2 
Провести поиск: по теме (3-4 источника), по автору, патентный (по № патента или 

по рубрике МПК) – по 1 документу 
Мембранные методы очистки воды и сточных вод (электродиализ, ультрафильтрация, 

нанофильтрация, обратный осмос) 
Гонопольский А.М. 
Пат. 2314864, Россия 
Вариант 3 
 
Провести поиск: по теме (3-4 источника), по автору, патентный (по № патента или 

по рубрике МПК) – по 1 документу 
Методы очистки сточных вод от нефтяных загрязнений 
Финицкий И.С. 
C02F 3/00 
 

9 УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
9.1.Рекомендуемая 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. Информационные системы и БД в области химии [Электронный ресурс]: 
http://moodle.muctr.ru/file.php/27/site/index0.html 

3. Информационные системы и БД в области химии [Электронный ресурс]: 
https://moodle.muctr.ru/course/view.php?id=27 

4. Международная сеть научно-технической информации STN – International: 
http://www.stn-international.de и http://cas.org/products/stnfamily/index.html 

5. Защита интеллектуальной собственности: курс лекций / В.И. Петров .-КНИТУ. – 
Казань.- 2014 .- 142 с.  

6. Информационные системы [Электронный ресурс]: учебник для студентов 
учреждений высшего образования / С.А. Жданов, М.Л. Соболева, А.С. Алфимова - М. : 
Прометей, 2015. - http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785990626447.html 

7. Рагулин П. Г. Информационные технологии. [ Электронный учебник] Режим 
доступа: http://window.edu.ru/library/pdf2txt/007/41007/18312/page2 

8. ГОСТ Р15.011- 96 - Патентные исследования. Содержание и порядок 
проведения. 

9. ГОСТ 7.1-2003 - Библиографическое описание. Библиографическая запись. 
 
9.2 Рекомендуемые источники научно-технической информации 
1. Информационный портал химфака МГУ [Электронный ресурс] Режим 

доступа: http://www.chem.msu.ru/rus/library/welcome.html 

http://moodle.muctr.ru/file.php/27/site/index0.html
https://moodle.muctr.ru/course/view.php?id=27
http://www.stn-international.de/
http://cas.org/products/stnfamily/index.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785990626447.html
http://window.edu.ru/library/pdf2txt/007/41007/18312/page2
http://www.chem.msu.ru/rus/library/welcome.html
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2. Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет: 
−  http://www.elibrary.ru 
−  http://www.rsl.ru 
−  http://www.gpntb.ru 
−  http://www.sciencedirect.com 
−  http:// www.scopus.com 
− www.qpat.com 
 

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

освоения дисциплины: 
− раздаточный материал к лабораторным работам 
− банк заданий к лабораторным работам по разделам 1-5 для промежуточного 

контроля освоения дисциплины (общее число заданий – 20 для каждой лабораторной работы); 
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: 
19.05.2020). 

− 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: 
22.05.2020). 

− 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: 19.05.2020). 

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.openedu.ru (дата обращения: 19.05.2020). 

− Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам». 
URL: http://window.edu.ru/ (дата обращения: 19.05.2020). 

− ФЭПО: соответствие требованиям ФГОС [Электронный ресурс] – Режим доступа: 
http://fepo.i-exam.ru/ (дата обращения: 22.05.2020). 

 
10 МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

 
10.1. Для студентов, обучающихся без использования дистанционных 

образовательных технологий 
Методические рекомендации по организации учебной работы обучающегося, 

направлены на повышение ритмичности и эффективности его аудиторной и самостоятельной 
работы по курсу, способствуют освоению образовательной программы, помогают в 
выполнении самостоятельной работы по курсу. 

Дисциплина «Современные методы поиска и обработки научно-технической 
информации» включает пять разделов, каждый из которых имеет определенную логическую 

http://www.rsl.ru/
http://www.gpntb.ru/
http://www.sciencedirect./
http://www.scopus.com/
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%20
http://www.openedu.ru/
http://window.edu.ru/
http://fepo.i-exam.ru/
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завершенность. Изучая материал каждого раздела, следует пользоваться конспектом, 
самостоятельно записанным во время лабораторных занятий, а также дополнять его 
сведениями из литературных источников, представленных в учебной программе. Для 
углубления знаний по изучаемым темам необходимо пользоваться сведениями из 
литературных источников, представленных в учебной программе. При работе с указанными 
источниками рекомендуется составлять краткий конспект, указывая библиографические 
данные источника. 

Совокупная оценка текущей работы студента бакалавриата в семестре складывается из 
оценок за выполнение, оформление и защиту лабораторных работ. Задания для лабораторных 
работ максимально приближены к тематике выпускных квалификационных работ бакалавров. 
Таким образом, анализируя современные источники информации, проводя поиск информации 
в различных базах данных, проводя контентный анализ, бакалавр готовит (создает) 
комфортную среду по теме выпускной работы для определения современного состояния 
проблемы, определения тенденций и прогноза развития объекта исследования. 
Самостоятельная работа по курсу помогает закрепить полученные знания по дисциплине, 
позволяет лучше подготовиться к прохождению текущего контроля успеваемости и сдаче 
лабораторных работ. При успешном освоении курса бакалавр получит базовые навыки поиска, 
обработки, анализа информации и применения полученных результатов непосредственно в 
своей профессиональной деятельности. Контроль за освоением курса производится в 
соответствии с принятой в университете рейтинговой системой оценки знаний. 

При выполнении практических (лабораторных работ) по курсу (каждая работа 
оценивается в 25 баллов) следует опираться на знания, полученные на предыдущих занятиях. 

По каждой лабораторной работе студент выполняет отчет, который включает: 
титульный лист с названием работы, оформленный по стандарту (включает заголовок с 
указанием университета и ведомства, которому подчиняется университет, ФИО студента и 
преподавателя, указание учебной группы студента, года  выполнения), задание по 
лабораторной работе.  

Полученные результаты поиска должны быть оформлены в соответствии с ГОСТ Р 
7.0.5-2008 «Библиографическая ссылка. Общие требования и правила составления» по 
оформлению библиографических ссылок. Результаты выполнения лабораторных работ 
оформляются в виде библиографического списка по ГОСТ 7.1-2003 «Библиографическое 
описание. Библиографическая запись».  

Преподаватель проверяет отчет, проводит собеседование, которое включает устные 
ответы студента на вопросы по соответствующему теоретическому материалу. В работе 
должны быть представлены исходная информация о соответствующем информационном 
ресурсе, корректно изложены логика и стратегия поиска, использованы соответствующие 
элементные лимитации, элементы селекта и т.д. Для всех пунктов списка необходимо знать 
вид документа (статья, патент, диссертация, отчет и т.д.), а также основные способы поиска 
полного текста первоисточника. По мере накопления знаний по курсу обучающийся должен 
уметь проводить сравнительный анализ изученных информационных ресурсов. Полностью 
корректный поиск в совокупности с успешным ответом на теоретические вопросы по теме 
занятия оцениваются максимальной оценкой 20 баллов. 

Итоговая оценка ставится на основании суммирования баллов, полученных в ходе 
выполнения лабораторных работ и их защиты. 

 
10.2. Для студентов, обучающихся с использованием дистанционных 

образовательных технологий 
При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем 
дисциплины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. Распределение 
баллов соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с решением кафедры, 
в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение кафедры об используемых 
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технологиях и системе оценивания достижений обучающихся принимается с учетом мнения 
ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

Рабочая программа дисциплины предусматривает самостоятельную подготовку к 
лабораторным занятиям и проработку пройденного материала для закрепления пройденного 
материала с использованием персонального компьютера. Эти работы выполняются в часы, 
выделенные учебным планом на самостоятельную работу – подготовку к лабораторным 
занятиям. 

11 МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ 
 
11.1. Для преподавателей, реализующих образовательные программы без 

использования дистанционных образовательных технологий 
Дисциплина «Современные методы поиска и обработки научно-технической 

информации» изучается в 5 семестре (3 курс) бакалавриата. 
5-й раздел при необходимости может даваться после 1-го раздела. 
Курс имеет теоретическую и практическую части в виде практических (лабораторных) 

работ. В теоретической части рассматриваются: понятия информационных систем, 
информационных технологий, баз данных, информационных ресурсов, информационных 
массивов, специфики информационных потоков. 

В лабораторной части в виде лабораторных работ предполагается обучение бакалавров 
возможностям применения полученных знаний для решения конкретных практических задач 
научно-образовательного процесса, задач сбора, обработки и анализа информации. 

Поскольку ряд интернет-ресурсов доступен только с IP-адресов университета, то все 
лабораторные работы выполняются в совмещённом режиме – первая часть (поиск) в ходе 
лабораторной работы, и вторая часть (оформление) – дома. 

Тематика лабораторных работ предлагается бакалаврам на основании направления 
подготовки. 

 
11.2. Для преподавателей, реализующих образовательные программы с 

использованием дистанционных образовательных технологий 
При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем 
дисциплины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. Распределение 
баллов соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с решением кафедры, 
в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение кафедры об используемых 
технологиях и системе оценивания достижений обучающихся принимается с учетом мнения 
ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

Реализация ЭО и ДОТ предполагает использование следующих видов и учебной 
деятельности: онлайн консультации, лабораторные работы, проводимые частично с 
применением ЭО и ДОТ; текущий контроль в режиме проверки преподавателем получаемых 
посредством электронной почты отчетов по лабораторным работам и проверки домашних 
заданий; самостоятельная работа. 

При реализации РПД в зависимости от конкретной ситуации ЭО и ДОТ могут быть 
применены в следующем виде:  

• объем часов контактной работы обучающихся с преподавателем не 
сокращается) и электронные образовательные ресурсы (ЭОР) методически обеспечивают 
самостоятельную работу обучающихся в объеме, предусмотренном рабочей программой 
данной дисциплины. При этом в случае необходимости занятия проводятся в режиме онлайн; 

• смешанные формы обучения, сочетающие в себе аудиторные занятия (при 
возможности перевода части контактных часов работы обучающихся с преподавателем в 
электронную информационно-образовательную среду без потери содержания учебной 
дисциплины) и ЭОР (часть учебного материала (например, лекции) может быть заменена 
ЭОР). 
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12. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, 
ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

В образовательном процессе используются интерактивные выходы на 
автоматизированные информационно-поисковые системы (АИПС) и базы данных ВИНИТИ, 
Science Direct, Scopus, Web of Science и др. 

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. Объем многоотраслевого фонда ИБЦ на 01.01.2020 
составляет 1715452 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. 

 
Электронные информационные ресурсы, используемые в процессе обучения 

 
№ 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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ЭБС «Лань»  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Принадлежность - сторонняя 
Реквизиты договора - ООО 
«Издательство «Лань», договор 
№ 33.03-Р-2.0-1775/2-10 
от 26.09.2019г. 
Сумма договора – 642 083-68   
 
Срок действия с «26» сентября 
2019г. по «25» сентября 2020г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС –
http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей - доступ 
для зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 
 
Дополнительный 
Договор № 33.03-Р-3.1-
2217/2020 от 02.03.2020 г. 
 

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. 

http://e.lanbook.com/
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Сумма договора- 30 994-52 
 
Срок действия 
с «02» марта 2020 г. 
по «25» сентября 2020 г. 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://e.lanbook.com 
Количество ключей - доступ 
для зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 
 
Договор № 33.03-Р-3.1-
2173/2020 
Сумма договора –  747 661-28 
Срок действия Договора 
с «26» сентября 2020г. 
по «25» сентября 2021г. 
 
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.Менделее
ва (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. Информацион
но-справочная 
система 
«ТЕХЭКСПЕ
РТ» «Нормы, 
правила, 
стандарты 
России». 

Принадлежность сторонняя. 
 
Реквизиты контракта –  ООО 
«ИНФОРМПРОЕКТ», 
контракт № 189-2647А/2019 
От 09.01.2020 г.  
Сумма договора –  601110-00 
 
С «01» января.2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://reforma.kodeks.ru/reforma/ 
 
Количество ключей – 5 

Электронная библиотека 
нормативно-технических изданий. 
Содержит более 40000 
национальных стандартов и др. 
НТД 

http://e.lanbook.com/
http://lib.muctr.ru/
http://reforma.kodeks.ru/reforma/
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лицензий + локальный доступ с 
компьютеров ИБЦ. 

4. ЭБС «Научно-
электронная 
библиотека 
eLibrary.ru». 
 
 
 

Принадлежность – сторонняя   
Реквизиты договора –  
ООО Научная электронная 
библиотека,  
договор № 33.03-Р-3.1 
2087/2019 
Сумма договора – 1100017-00  
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г.  
 
Ссылка на сайт – http://elibrary.ru 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 

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. 

 
5. 
 

Справочно-
правовая  
система 
“Гарант» 
 
 
 
 

Принадлежность сторонняя 
Договор №166-235ЭА/2019   
от 23.12.2019 г. 
Сумма договора -  603 949-84 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://www.garant.ru/ 
 
Количество ключей – 50 
пользовательских лицензий по 
ip-адресам. 

Гарант — справочно-правовая 
система по законодательству 
Российской Федерации.  

6. Издательство 
Wiley 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 07.07.2020 г. № 694 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт –  
http://onlinelibrary.wiley.com/ 
 
Количество ключей - доступ 
для пользователей РХТУ по IP-
адресам неограничен. 
Возможен удаленный доступ 
после индивидуальной 
регистрации. 

Коллекция журналов по всем 
областям знаний, в том числе 
известные журналы по химии, 
материаловедению, взрывчатым 
веществам и др. 
 
 

 
7. 

 
QUESTEL 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 

ORBIT является глобальным 
оперативно обновляемым 

http://elibrary.ru/
http://www.garant.ru/
http://onlinelibrary.wiley.com/
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ORBIT (Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 09.10.2020 г. № 1162 
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г. 
Ссылка на сайт – https://orbit.com 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 

патентным порталом, 
позволяющим осуществлять поиск 
в перечне заявок на патенты, 
полученных, приблизительно, 80-
патентными учреждениями в 
различных странах мира и 
предоставленных грантов. 

8. American 
Chemical 
Society 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 25.06.2020 г. № 637 
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г.   
 
Ссылка на сайт –  
http://www.acs.org/content/acs/en.ht
ml 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Настройка удаленного  доступа:  
https://pubs.acs.org/page/remoteacces
s 

Коллекция  журналов по химии и 
химической технологии  Core + 
издательства American Chemical 
Society 

9.  American  
Institute of 
Physics (AIP) 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 19.10.2020 № 1188 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
С «01» января 2020 г.               
по «31» декабря 2020 г.   
Ссылка на сайт –  
http://scitation.aip.org 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Настройка удаленного доступа: 
https://www.scitation.org/remote-
access 
 

Коллекция  журналов по 
техническим и естественным 
наукам издательства 
Американского института физики 
(AIP). 

10. Scopus  Принадлежность сторонняя. Мультидисциплинарная 

https://orbit.com/
http://www.acs.org/content/acs/en.html
http://www.acs.org/content/acs/en.html
https://pubs.acs.org/page/remoteaccess
https://pubs.acs.org/page/remoteaccess
http://scitation.aip.org/
https://www.scitation.org/remote-access
https://www.scitation.org/remote-access
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 Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 19.10.2020 г. № 1189 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://www.scopus.com. 
 
 Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Удаленный доступ. 

реферативная и наукометрическая 
база данных  издательства 
ELSEVIER  

11. Ресурсы 
международн
ой компании 
Clarivate 
Analytics 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 07.07.2020 г. № 692 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт –   
http://apps.webofknowledge.com/W
OS_GeneralSearch_input.do?product
=WOS&search_mode=GeneralSearc
h&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&pr
eferencesSaved= 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Удаленный доступ. 

Открыт доступ к ресурсам:  
WEB of SCIENCE – реферативная 
и наукометрическая база данных.  
MEDLINE – реферативная база 
данных по медицине. 

12. Royal Society 
of Chemistry 
(Королевское 
химическое 
общество) 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 20.10.2020 г. № 1196 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://pubs.rsc.org 
 
Количество ключей - доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Настройка удаленного доступа: 
https://www.rsc.org/covid-19-

Коллекция включает 44 журнала. 
Тематика: органическая, 
аналитическая, физическая химия, 
биохимия, электрохимия, 
химические технологии. 

http://www.scopus.com/
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://pubs.rsc.org/
https://www.rsc.org/covid-19-response/publishing-remote-access
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response/publishing-remote-access 
13. 
 

Электронные 
ресурсы 
издательства 
SpringerNature 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 17.07.2020 г. № 743 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт 
http://link.springer.com/ 
 
Количество ключей - доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Возможен удаленный доступ. 

- Полнотекстовая коллекция 
электронных журналов   Springer 
по различным отраслям знаний 
(2019 г.) http://link.springer.com/ 
Полнотекстовая коллекция 
журналов (архив 1893-1945) 
http://link.springer.com/ 
- Полнотекстовые 85 
журналов Nature Publishing Group 
https://www.nature.com/siteindex/in
dex.html 
- Коллекция научных 
протоколов по различным 
отраслям знаний Springer Protocols  
http://www.springerprotocols.com/ 
- Коллекция научных 
материалов в области физических 
наук и инжиниринга Springer 
Materials (The Landolt-Bornstein 
Database) 
http://materials.springer.com/ 
- Полный доступ к 
статическим и динамическим 
справочным изданиям по любой 
теме 
- Реферативная база данных 
по чистой и прикладной 
математике zbMATH 
http://zbmath.org/ 
-  Nano Database 
https://goo.gl/PdhJdo 
Полнотекстовая коллекция книг 
издательства SpringerNature по 
различным отраслям знаний (2019 
г.) http://link.springer.com 
 

14. База данных 
SciFinder 
компании 
Chemical 
Abstracts 
Service 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 25.06.2020 г. № 635 
 
С «01» января 2020 г.  
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
https://scifinder.cas.org  
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам и персональной 

SciFinder — поисковый сервис, 
обеспечивающий многоаспектный 
поиск как библиографической 
информации, так и информации по 
химическим реакциям, 
структурным соединениям и 
патентам. Основная тематика 
обширного поискового массива — 
химия, а также ряд смежных 
дисциплин, таких как 
материаловедение, биохимия и 
биомедицина, фармакология, 
химическая технология, физика, 
геология, металлургия и другие.   

https://www.rsc.org/covid-19-response/publishing-remote-access
http://link.springer.com/
http://link.springer.com/
https://scifinder.cas.org/
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регистрации.  

15. Коллекции 
издательства 
Elsevier на 
платформе 
ScienceDirect 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 07.07.2020 г. № 772 
 
С «01» января 2020 г.  
по «31» декабря 2020 г. 
Ссылка на сайт – 
https://www.sciencedirect.com 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам. 
Удаленный доступ. 

 «Freedom Collection» — 
полнотекстовая коллекция 
электронных журналов 
издательства Elsevier по 
различным отраслям знаний, 
включающая не менее 2000 
наименований электронных 
журналов. 
«Freedom Collection eBook 
collection» — содержит более 5 
000 книг по 24 различным 
предметным областям 
естественных, технических и 
медицинских наук. 
Доступ к архивам 2015-2019 гг. 

16. Электронно-
библиотечная 
система 
издательства 
"ЮРАЙТ" 

Принадлежность сторонняя-
«Электронное издательство 
ЮРАЙТ» 
Договор № 33.03-Р-3.1-220/2020 
от 16.03.2020 г. 
 
Сумма договора - 324 000-00 
 
С «16» марта 2020 г. 
по «15» марта 2021 г. 
 
Ссылка на сайт – 
https://biblio-online.ru/ 
 
Количество ключей - доступ 
для  зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 

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. 

 
− http://bd.viniti.ru/index.php?option=com_content&task=view&id=236&Itemid=101 
− https://www.sciencedirect.com/search/ 
− https://www.webofknowledge.com 
− http://www1.fips.ru/wps/wcm/connect/content_ru/ru/inform_resources/ 
− https://www.scopus.com/home.uri 
− http://www.wipo.int/romarin/search.xhtml. 
− https://www.uspto.gov/patents-application-process/search-patents 
− https://worldwide.espacenet.com/?locale=en_EP 
− https://www.questel.com/ 
 
 
 
 
 
 
 

https://www.sciencedirect.com/
https://biblio-online.ru/
http://bd.viniti.ru/index.php?option=com_content&amp;task=view&amp;id=236&amp;Itemid=101
https://www.sciencedirect.com/search/
https://www.webofknowledge.com/
http://www1.fips.ru/wps/wcm/connect/content_ru/ru/inform_resources/
https://www.scopus.com/home.uri
http://www.wipo.int/romarin/search.xhtml
https://www.uspto.gov/patents-application-process/search-patents
https://worldwide.espacenet.com/?locale=en_EP
https://www.questel.com/
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13 МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Современные методы 

поиска и обработки научно-технической информации» проводятся в форме лабораторных 
занятий и самостоятельной работы студента. 

 
13.1 Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 

Учебная аудитория, оборудованная учебной мебелью; рабочие места для студентов, 
оснащенные компьютерами с выходом в сеть Интернет. 

13.2 Учебно-наглядные пособия: 
Не требуются. 
 

13.3 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. 

 
13.4 Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 

В ИБЦ РХТУ в необходимом количестве имеется учебное пособие, а на сайте 
издательства ЮРАЙТ – открытый доступ к учебникам, указанным в разделе 9.1 

 
13.5 Перечень лицензионного программного обеспечения 

№ 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 

Microsoft OVS-ES № 
V6775907 от 
26.05.2020 

1 12 месяцев 

2. MicrosoftWindowsStarter 7 
Microsoft Open License 

Номерлицензии 
47837477 

1 бессрочная 

3 

Kaspersky Endpoint 
Security для бизнеса – 
Стандартный Russian 

Edition. 1500-2499 Node 1 
year Educational License 

Контракт № 28-
35ЭА/2020 от 

26.05.2020 
1 12 месяцев 
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14 ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 
Наименование 

разделов Основные показатели оценки Формы и методы 
контроля и оценки 

Раздел 1. 
Введение. 
Основные понятия и 
термины. 
Государственная 
система научно- 
технической 
информации. 
Информационные 
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; 

 
Оценки за 
лабораторные работы; 
 

Владеет: 
− знаниями о современных автоматизи-
рованных информационно-поисковых 
системах (АИПС), их возможностях, 
способах взаимодействия с ними; 

 

Раздел 2. 
Информационные 
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 и зарубежных 
информационных массивах; 
− обрабатывать и анализировать данные с 
целью выявления релевантной информации; 

Оценки за 
лабораторные работы; 
 

Владеет: 
− практическими навыками информационного 

поиска с помощью технологий 
телекоммуникационного доступа и 
Интернет- технологий; 
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Раздел 3. 
Информационные 
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 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 
лабораторные 
работы; 
 

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 
лабораторные работы; 
 

Раздел 5.  
Интернет как 
технология и 
информационный 
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 
лабораторные работы; 
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15 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 Федеральных государственных 

образовательных стандартов (ФГОС) высшего образования (ВО) для направления подготовки 
18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии 
и биотехнологии (уровень подготовки –  бакалавриат), рекомендациями методической 
комиссии и накопленного опыта преподавания дисциплины кафедрой промышленной 
экологии РХТУ им. Д.И. Менделеева.. Программа рассчитана на изучение курса в течение 
одного семестра. 

Дисциплина «Информационные технологии в химии» относится к вариативной 
части дисциплины по выбору учебного плана (Б1.В.ДВ.08.02). Программа дисциплины 
предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и практическую подготовку в области 
химии, химической технологии, охраны окружающей среды. 

Цель дисциплины – подготовка студентов в области информационного 
сопровождения научной деятельности, привитие навыков самостоятельного поиска 
химической и смежной информации в различных информационных источниках. 

Задачи дисциплины – познакомить студентов с общими методами поиска и обработки 
научной информации, современными информационными ресурсами, в первую очередь – по 
химии и смежным областям, составлением библиографических списков. 

Дисциплина «Информационные технологии в химии» преподается в 5 семестре. 
Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в университете рейтинговой системе. 

 
2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Изучение дисциплины «Информационные технологии в химии»  при подготовке 

бакалавров по направлению подготовки 18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы 
в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии (уровень подготовки – 
бакалавриат), профиль подготовки – «Охрана окружающей среды и рациональное 
использование природных ресурсов» направлено на приобретение следующих 
общепрофессиональных и профессиональных компетенций: 

- способность решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе 
информационной и библиографической культуры с применением информационно-
коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной 
безопасности (ОПК-1) 

− способность использовать современные информационные технологии, проводить 
обработку информации с использованием прикладных программ и баз данных для расчёта 
технологических параметров оборудования и мониторинга природных сред (ПК-3); 

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата 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; 
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− практическими навыками информационного поиска с помощью технологий 
телекоммуникационного доступа и Интернет-технологий; 

− основными подходами для анализа полученной данных с целью информационного 
удовлетворения различных научных потребностей. 

 
3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

 

Виды учебной работы 
В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,11 4 
Лекции (Лек) - - 
Лабораторные занятия (Лаб) 0,11 4 
Самостоятельная работа (СР) 2,78 100 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 2,78 100 
Вид контроля:  
Зачет 0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 

0,11 0,2 
Подготовка к зачету  3,8 

 

Виды учебной работы 
В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 81 
Контактная работа (КР): 0,11 3 
Лекции (Лек) - - 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 3 
Самостоятельная работа (СР) 1,78 75 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 1,78 48 
Вид контроля:   
Зачет 0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 

0,11 0,15 
Подготовка к зачету  2,85 

 
4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1 Разделы дисциплины и виды занятий 
 

Раздел Название раздела 
Часов 

Всего Ауд. СР Экз. 
 
1. 

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

 
9 

 
1 

 
8 

 
– 

 
2. 

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

 
29 

 
1 

 
28 

 
– 

 
3. 

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

 
27 

 
1 

 
26 

 
– 
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4. Источники патентной информации 26,5 0,5 26 – 

5. Интернет как технология и информационный 
ресурс 12,5 0,5 12 – 

 Всего часов 104 4 100 – 
 Зачет 4   - 
 Итого 108 4 100 - 

 
4.2 Содержание разделов дисциплины 

 
Раздел 1. Введение. Основные понятия и термины. Государственная система 

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

технической информации. Рассеяние и старение информации. Специфика информации по 
химии и химической технологии. Первичная и вторичная информация. Формы свертывания 
информации. Библиографическое описание. Примеры библиографического описания 
различных видов первоисточников. ГОСТ 7.1 - 2003 «Библиографическая запись. 
Библиографическое описание». 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. Основные органы ГСНТИ. Распределение потоков научной информации 
среди органов ГСНТИ. Характеристика и назначение основных видов изданий. Издания 
отечественных и зарубежных информационных органов. Основные справочные издания. 

Поиск информации с помощью реферативных журналов. История появления 
реферативных журналов и использование их для поиска химической информации. Рефе-
ративные журналы по химии. Реферативный журнал «Химия». Структура, рубрикация, 
система указателей. Различные алгоритмы поиска с использованием РЖХ. Примеры поиска 
химической информации с использованием Авторского, Предметного, Формульного и 
Патентного указателей. Реферативный журнал «Chemical Abstracts» (США). Служба Chemical 
Abstracts Service (CAS). Структура реферативного журнала «Chemical Abstracts». Система 
рубрикации. Система третичной информации - указатели. Различные виды поиска с 
использованием CA. Примеры поиска химической информации с использованием Author 
Index, Subject Index, Chemical Substance Index, Formula Index, Patent Index. Сравнительный 
анализ реферативных журналов по химии. 

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

Автоматизированные информационно-поисковые системы. Диалоговые поисковые 
системы - основные функции и возможности, способы доступа. Особенности обработки и 
поиска химической информации в диалоговых системах. Поисковые системы по химии в 
политематических службах. Специализированные поисковые системы. Алгоритм 
информационного поиска. Выбор лексических единиц, использование логических и 
позиционных операторов. Информационно-поисковый язык. Логика и стратегия поиска. 

АИПС Всероссийского института научной и технической информации (ВИНИТИ). 
Основные продукты и услуги, предоставляемые ВИНИТИ в области науки и техники. Базы 
данных ВИНИТИ. Предметное содержание и наполнение. Структура документов в БД 
ВИНИТИ. Информационно-поисковый язык. Поисковая стратегия. АИПС Всероссийского 
института научной и технической информации (ВИНИТИ). Особенности поиска информации 
в БД ВИНИТИ. Примеры осуществления поиска информации по различным видам поисковых 
запросов в БД ВИНИТИ.  

Использование возможностей Научной электронной библиотеки eLibrary (НЭБ). 
Индексы цитирования. Тематический поиск.  
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Использование отечественных баз данных РГБ, ГПНТБ, БЕН РАН, ВИНИТИ и др. 
Раздел 3. Информационные ресурсы сети Internet. Зарубежные источники 

информации по химии и смежным областям. 
Зарубежные источники информации по химии и смежным областям. Обзор 

существующих АИПС в области химии, химической технологии и смежных наук. Печатные и 
электронные источники информации. Расширение информационного пространства за счет 
создания электронных версий журналов и открытого доступа к электронным периодическим 
и справочным изданиям. Ограничения свободного и авторизованного доступа. Открытые 
поисковые системы реферативной информации (PubMed и др.). 

АИПС SciFinder (Chemical Abstracts Service) - профильная АИПС по химии. 
Особенности, организация и возможности поиска. Поисковая стратегия. Анализ результатов 
поиска. Примеры осуществления поиска информации по различным видам поисковых 
запросов. Анализ цитирования научных публикаций. 

REAXIS – справочно-информационная поисковая система издательства Elsevier по 
химии. Особенности, организация и возможности поиска. Поисковая стратегия. Анализ 
результатов поиска. Примеры осуществления поиска информации по различным видам 
поисковых запросов. Специальные виды поиска химической информации: поиск по 
структурам, реакциям, свойствам и др.  

АИПС Web of Science (Clarivate Analytics). Особенности, организация и возможности 
поиска. Поисковая стратегия. Анализ результатов поиска. Примеры осуществления поиска 
информации по различным видам поисковых запросов. Анализ цитирования научных 
публикаций.  

АИПС Scopus (Elsevier). Особенности, организация и возможности поиска. Поисковая 
стратегия. Анализ результатов поиска. Примеры осуществления поиска информации по 
различным видам поисковых запросов. Анализ цитирования научных публикаций.  

Сравнение АИПС Scopus, Web of Science, SciFinder, REAXIS. 
Информационные порталы и сайты электронных изданий: сайт электронных журналов 

Американского химического общества, портал Informaworld издательства 
TAYLOR&FRANCIS, информационный портал SCIENCE DIRECT издательства ELSEVIER, 
порталы издательств SPRINGER, WILLEY&SONS и др.: информационные возможности, 
поисковый интерфейс, поисковый язык, наукометрические функции, дополнительные 
функции. Особенности просмотра полных текстов статей в html- и pdf-форматах. Понятие 
DOI. Индексы цитирования. Тематический поиск. 

Раздел 4. Источники патентной информации. 
Источники патентной информации. Понятие объектов интеллектуальной 

собственности. Патентная документация как информационный массив. Основные понятия и 
определения в области патентоведения. Международная патентная классификация (МПК). 
Патентный поиск. Особенности и виды поиска. Отечественные и зарубежные 
автоматизированные информационно-поисковые системы патентной информации. 
Характеристика, организация, возможности поиска.  

БД Федерального института промышленной собственности (ФИПС). Состав и 
возможности доступа. Структура патентного документа в БД.  

БД Американского патентного ведомства United States Patent and Trademark Office 
(USPTO). Состав БД USPTO. Возможности доступа. Структура патентного документа в БД.  

БД ESPACENET. Коллекция патентных БД ESPACENET. Возможности доступа. 
Структура патентного документа в БД. Виды и возможности поиска. 

Раздел 5. Интернет как технология и информационный ресурс. 
Интернет как технология и информационный ресурс. Глобальная сеть Internet. История 

создания и развития. Основные услуги компьютерных сетей. Информационные ресурсы сети 
Internet. Использование поисковых систем Internet для поиска информации. Поисковая 
система научной информации GoogleScholar.  
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Возможности создания собственных информационных профилей. Использование про-
блемно-ориентированных информационных массивов, отобранных из различных инфор-
мационных источников для создания собственных профилей. 

 
5 СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

В результате освоения дисциплины студент должен Раздел 
1 2 3 4 5 

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 с целью информационного 
удовлетворения различных научных 
потребностей. 

+  
 
 

+ 

 
 
 

+ 

 
 
 

+ 

 
 
 

+ 
 
 
 
 

+ 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие 
общепрофессиональные и профессиональные компетенции 

Общепрофессиональные компетенции      
− способность решать стандартные задачи 

профессиональной деятельности на основе 
информационной и библиографической культуры 
с применением информационно-
коммуникационных технологий и с учетом 
основных требований информационной 
безопасности (ОПК-1) 

+ + + + + 

Профессиональные компетенции:      
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− способность использовать современные 
информационные технологии, проводить 
обработку информации с использованием 
прикладных программ и баз данных для расчёта 
технологических параметров оборудования и 
мониторинга природных сред (ПК-3); 

+ + 
 
 
 
 

 

+ 
 
 
 
 

 

+ 
 
 
 
 

 

+ 
 
 
 
 

 

 
6 ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

6.1 Практические занятия 
Учебным планом подготовки по направлению 18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие 

процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии, профиль «Охрана 
окружающей среды и рациональное использование природных ресурсов» практические 
занятия не предусмотрены. 
 

6.2 Лабораторные занятия 
Учебным планом подготовки бакалавров по направлению 18.03.02 Энерго- и 

ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии, 
предусмотрено проведение лабораторных занятий по дисциплине «Информационные 
технологии в химии» в объеме 16 часов. Лабораторные занятия проводятся под руководством 
преподавателей и направлены на применение на практике знаний, полученных обучающимся, 
приобретение умений использования различных информационных систем и технологий. 

Примерный перечень лабораторных работ 
 

Раздел Темы лабораторных занятий 
1 Реферативный журнал «Химия». Структура, рубрикация, система 

указателей. Различные алгоритмы поиска с использованием РЖХ. 
1 Алгоритм информационного поиска в режиме удаленного доступа. 

Командный язык. Выбор лексических единиц, использование логических и 
позиционных операторов. Составление логики и стратегии поиска 

2 Централизованная система баз данных ВИНИТИ. Организация и 
представление данных, критерии и режим поиска, командный язык.  

2 Научная электронная библиотека eLibrary. Принцип формирования, 
основные каталоги и виды поиска. Анализ показателей публикационной 
активности. Сайты научных библиотек (РГБ, ГПНТБ, БЕН РАН) как 
источник информации по химии.  

3 Поисковые системы: SCOPUS и Web of Science – информационные и 
наукометрические системы. Специальные базы данных по химии SciFinder и 
REAXYS. Особенности структурного поиска, поиска по реакциям, 
идентификационным номерам CAS. 

3 Информационные порталы зарубежных издательств (Science Direct, 
Informaworld, Springerlink, Wileyonlinelibrary, Издательства Американского 
химического общества и др.) 

4 Порядок и алгоритм проведения патентных исследований. АИПС патентной 
документации Федерального института промышленной собственности 
(ФИПС), структура Международной патентной классификации. БД USPTO, 
Европатент 

5 Информационные ресурсы Интернет. 
 

7 САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 
Рабочей программой дисциплины «Информационные технологии в химии» 

предусмотрена самостоятельная работа бакалавра в объеме 100 часов, в том числе – 
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выполнение поиска информации в различных базах данных. 
Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 

предусматривает следующие виды работы: 
− регулярную проработку пройденного на лабораторных занятиях учебного 

материала, подготовку к выполнению лабораторных работ; 
− оформление результатов лабораторных работ в виде библиографического 

списка по ГОСТ 7.1-2003 «Библиографическое описание. Библиографическая запись». 
− подготовку к сдаче лабораторных работ по курсу. 
Самостоятельная работа может выполняться на компьютере, рабочей станции или 

ноутбуке. Можно использовать компьютеры учебной аудитории (компьютерного класса) 
кафедры Промышленной экологии РХТУ им. Д.И. Менделеева, или компьютерного класса для 
самостоятельной работы студентов в Информационно-библиотечном центре, а также любые 
компьютеры, имеющие выходы с IP-адресов университета.  

 
8 ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
Освоение дисциплины завершается зачетом. Суммарная оценка складывается из 

оценок за выполнение работы, оформление работы, ответы на вопросы при защите работы. 
Предусмотрено выполнение 5 лабораторных работ каждая из которых оценивается в 20 баллов. 
Максимальная оценка – 100 баллов. 
 

8.1. Примеры заданий к лабораторным работам 
Раздел 1. Выполнить поиск разных источников (публикаций) по заданным темам (4-5 

источников) в информационных ресурсах, изучаемых в разделе 1: 
1. Очистка сточных вод от соединений тяжелых и цветных металлов 
2. Очистка почвы и природных вод от нефтяных загрязнений 
3. Очистка сточных вод от красителей 
4. Очистка сточных вод с использованием биологических методов 

(биодеструкции, биоразложения) 
Раздел 2. Выполнить поиск российских источников по заданным темам (8-10 

источников) в информационных ресурсах, изучаемых в разделе 2: 
1. Методы очистки сточных вод от нефтяных загрязнений 
2. Использование различных тест-объектов для биоиндикации (биомониторинга) 

загрязнения окружающей природной среды 
3. Мембранные методы очистки воды и сточных вод (электродиализ, 

ультрафильтрация, нанофильтрация, обратный осмос) 
4. Мониторинг загрязнения объектов окружающей среды 

Раздел 3. Выполните поиск иностранных источников по следующим темам (4-5 
источников), 2 занятия: 
1. Очистка питьевой воды с использованием активированного угля 
Key words: drinking water, purification (treatment), activated carbon 
2. Мониторинг загрязнения объектов окружающей среды 
Key words: environment, pollution, monitoring 
3. Методы переработки радиоактивных отходов 
Key words: radioactive waste, treatment 
4. Очистка сточных вод от соединений тяжелых и цветных металлов 
Key words: waste water, purification (treatment), heavy metals, nonferrous metal 
5. Очистка почвы и природных вод от нефтяных загрязнений 
Key words: water (marine water, river water), soil, purification (treatment), oils, oilspill 

 
Примеры заданий к практическим работам по разделу 4:  
Работа выполняется в информационно-поисковых системах, рассмотренных в разделе 
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4. 
Вариант 1 
Провести поиск: по теме (3-4 источника), по автору, патентный (по № патента или по 
рубрике МПК) 
 
Очистка почвы и природных вод от нефтяных загрязнений 
Никифорова М.Б. 
Пат. 2549845 Россия, 
Вариант 2 
Провести поиск: по теме (3-4 источника), по автору, патентный (по № патента или по 
рубрике МПК) 
Использование различных тест-объектов для биоиндикации (биомониторинга) загрязнения 
окружающей природной среды 
Семенова Ю.Г. 
G01N 33/18 
Вариант 3 
Провести поиск: по теме (3-4 источника), по автору, патентный (по № патента или по 
рубрике МПК) 
 
Мониторинг загрязнения объектов окружающей среды 
G01N 33/18 
Мешалкин В.П. 
Вариант 4 
 
Провести поиск: по теме, по автору, патентный (по № патента или по рубрике МПК) 
Очистка питьевой воды с использованием активированного угля 
Барбин С.С. 
C02F 1/28 

 
9 УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

9.1.Рекомендуемая 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. Информационные системы и БД в области химии [Электронный ресурс]: 
http://moodle.muctr.ru/file.php/27/site/index0.html 

3. Информационные системы и БД в области химии [Электронный ресурс]: 
https://moodle.muctr.ru/course/view.php?id=27 

4. Международная сеть научно-технической информации STN – International: 
http://www.stn-international.de и http://cas.org/products/stnfamily/index.html 

5. Защита интеллектуальной собственности: курс лекций / В.И. Петров .-КНИТУ. – 
Казань.- 2014 .- 142 с.  

6. Информационные системы [Электронный ресурс]: учебник для студентов 
учреждений высшего образования / С.А. Жданов, М.Л. Соболева, А.С. Алфимова - М. : 
Прометей, 2015. - http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785990626447.html 

7. Рагулин П. Г. Информационные технологии. [ Электронный учебник] Режим 
доступа: http://window.edu.ru/library/pdf2txt/007/41007/18312/page2 

8. ГОСТ Р15.011- 96 - Патентные исследования. Содержание и порядок 
проведения. 

9. ГОСТ 7.1-2003 - Библиографическое описание. Библиографическая запись. 
 

http://moodle.muctr.ru/file.php/27/site/index0.html
https://moodle.muctr.ru/course/view.php?id=27
http://www.stn-international.de/
http://cas.org/products/stnfamily/index.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785990626447.html
http://window.edu.ru/library/pdf2txt/007/41007/18312/page2
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9.2 Рекомендуемые источники научно-технической информации 
1. Информационный портал химфака МГУ [Электронный ресурс] Режим 

доступа: http://www.chem.msu.ru/rus/library/welcome.html 
2. Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет: 
−  http://www.elibrary.ru 
−  http://www.rsl.ru 
−  http://www.gpntb.ru 
−  http://www.sciencedirect.com 
−  http:// www.scopus.com 
− www.qpat.com 
 

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

освоения дисциплины: 
− раздаточный материал к лабораторным работам 
− банк заданий к лабораторным работам по разделам 1-5 для промежуточного 

контроля освоения дисциплины (общее число заданий – 20 для каждой лабораторной работы); 
 
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: 
19.05.2020). 

− 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: 
22.05.2020). 

− 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: 19.05.2020). 

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.openedu.ru (дата обращения: 19.05.2020). 

− Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам». 
URL: http://window.edu.ru/ (дата обращения: 19.05.2020). 

− ФЭПО: соответствие требованиям ФГОС [Электронный ресурс] – Режим доступа: 
http://fepo.i-exam.ru/ (дата обращения: 22.05.2020). 

 
10 МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

10.1. Для студентов, обучающихся без использования дистанционных 
образовательных технологий 

Методические рекомендации по организации учебной работы обучающегося, 
направлены на повышение ритмичности и эффективности его аудиторной и самостоятельной 
работы по курсу, способствуют освоению образовательной программы, помогают в 

http://www.chem.msu.ru/rus/library/welcome.html
http://www.rsl.ru/
http://www.gpntb.ru/
http://www.sciencedirect./
http://www.scopus.com/
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%20
http://www.openedu.ru/
http://window.edu.ru/
http://fepo.i-exam.ru/
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выполнении самостоятельной работы по курсу. 
Учебный курс «Информационные технологии в химии» включает пять разделов, 

каждый из которых имеет определенную логическую завершенность. Изучая материал 
каждого раздела, следует пользоваться конспектом, самостоятельно записанным во время 
лабораторных занятий, а также дополнять его сведениями из литературных источников, 
представленных в учебной программе. Для углубления знаний по изучаемым темам 
необходимо пользоваться сведениями из литературных источников, представленных в 
учебной программе. При работе с указанными источниками рекомендуется составлять 
краткий конспект, указывая библиографические данные источника. 

Совокупная оценка текущей работы студента бакалавриата в семестре складывается из 
оценок за выполнение, оформление и защиту лабораторных работ. Задания для лабораторных 
работ максимально приближены к тематике выпускных квалификационных работ бакалавров. 
Таким образом, анализируя современные источники информации, проводя поиск информации 
в различных базах данных, проводя контентный анализ, бакалавр готовит (создает) 
комфортную среду по теме выпускной работы для определения современного состояния 
проблемы, определения тенденций и прогноза развития объекта исследования. 
Самостоятельная работа по курсу помогает закрепить полученные знания по дисциплине, 
позволяет лучше подготовиться к прохождению текущего контроля успеваемости и сдаче 
лабораторных работ. При успешном освоении курса бакалавр получит базовые навыки поиска, 
обработки, анализа информации и применения полученных результатов непосредственно в 
своей профессиональной деятельности. Контроль за освоением курса производится в 
соответствии с принятой в университете рейтинговой системой оценки знаний. 

При выполнении практических (лабораторных работ) по курсу (каждая работа 
оценивается в 25 баллов) следует опираться на знания, полученные на предыдущих занятиях. 

По каждой лабораторной работе студент выполняет отчет, который включает: 
титульный лист с названием работы, оформленный по стандарту (включает заголовок с 
указанием университета и ведомства, которому подчиняется университет, ФИО студента и 
преподавателя, указание учебной группы студента, года  выполнения), задание по 
лабораторной работе.  

Полученные результаты поиска должны быть оформлены в соответствии с ГОСТ Р 
7.0.5-2008 «Библиографическая ссылка. Общие требования и правила составления» по 
оформлению библиографических ссылок. Результаты выполнения лабораторных работ 
оформляются в виде библиографического списка по ГОСТ 7.1-2003 «Библиографическое 
описание. Библиографическая запись».  

Преподаватель проверяет отчет, проводит собеседование, которое включает устные 
ответы студента на вопросы по соответствующему теоретическому материалу. В работе 
должны быть представлены исходная информация о соответствующем информационном 
ресурсе, корректно изложены логика и стратегия поиска, использованы соответствующие 
элементные лимитации, элементы селекта и т.д. Для всех пунктов списка необходимо знать 
вид документа (статья, патент, диссертация, отчет и т.д.), а также основные способы поиска 
полного текста первоисточника. По мере накопления знаний по курсу обучающийся должен 
уметь проводить сравнительный анализ изученных информационных ресурсов. Полностью 
корректный поиск в совокупности с успешным ответом на теоретические вопросы по теме 
занятия оцениваются максимальной оценкой 20 баллов. 

Итоговая оценка ставится на основании суммирования баллов, полученных в ходе 
выполнения лабораторных работ и их защиты. 

 
10.2. Для студентов, обучающихся с использованием и дистанционных 

образовательных технологий 
При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем 
дисциплины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. Распределение 
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баллов соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с решением кафедры, 
в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение кафедры об используемых 
технологиях и системе оценивания достижений обучающихся принимается с учетом мнения 
ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

Рабочая программа дисциплины предусматривает самостоятельную подготовку к 
лабораторным занятиям и проработку пройденного материала для закрепления пройденного 
материала с использованием персонального компьютера. Эти работы выполняются в часы, 
выделенные учебным планом на самостоятельную работу – подготовку к лабораторным 
занятиям. 

 

11 МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ 
11.1. Для преподавателей, реализующих образовательные  программы без 

использования дистанционных образовательных технологий 
Дисциплина «Информационные технологии в химии» изучается в 5 семестре (3 курс) 

бакалавриата.  
5-й раздел при необходимости может даваться после 1-го раздела.  
Курс имеет теоретическую и практическую части в виде практических (лабораторных) 

работ. В теоретической части рассматриваются: понятия информационных систем, 
информационных технологий, баз данных, информационных ресурсов, информационных 
массивов, специфики информационных потоков. 

В лабораторной части в виде лабораторных работ предполагается обучение бакалавров 
возможностям применения полученных знаний для решения конкретных практических задач 
научно-образовательного процесса, задач сбора, обработки и анализа информации. 

Поскольку ряд интернет-ресурсов доступен только с IP-адресов университета, то все 
лабораторные работы выполняются в совмещённом режиме – первая часть (поиск) в ходе 
лабораторной работы, и вторая часть (оформление) – дома. 

Тематика лабораторных работ предлагается бакалаврам на основании направления 
подготовки. 

 
11.2. Для преподавателей, реализующих образовательные программы с 

использованием дистанционных образовательных технологий 
При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем 
дисциплины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. Распределение 
баллов соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с решением кафедры, 
в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение кафедры об используемых 
технологиях и системе оценивания достижений обучающихся принимается с учетом мнения 
ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

Реализация ЭО и ДОТ предполагает использование следующих видов и учебной 
деятельности: онлайн консультации, лабораторные работы, проводимые частично с 
применением ЭО и ДОТ; текущий контроль в режиме проверки преподавателем получаемых 
посредством электронной почты отчетов по лабораторным работам и проверки домашних 
заданий; самостоятельная работа. 

При реализации РПД в зависимости от конкретной ситуации ЭО и ДОТ могут быть 
применены в следующем виде:  

• объем часов контактной работы обучающихся с преподавателем не 
сокращается) и электронные образовательные ресурсы (ЭОР) методически обеспечивают 
самостоятельную работу обучающихся в объеме, предусмотренном рабочей программой 
данной дисциплины. При этом в случае необходимости занятия проводятся в режиме онлайн; 

• смешанные формы обучения, сочетающие в себе аудиторные занятия (при 
возможности перевода части контактных часов работы обучающихся с преподавателем в 
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электронную информационно-образовательную среду без потери содержания учебной 
дисциплины) и ЭОР (часть учебного материала (например, лекции) может быть заменена 
ЭОР). 
 

12. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, 
ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

В образовательном процессе используются интерактивные выходы на 
автоматизированные информационно-поисковые системы (АИПС) и базы данных ВИНИТИ, 
Science Direct, Scopus, Web of Science, SciFinder, REAXYS и др. 

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. Объем многоотраслевого фонда ИБЦ на 01.01.2020 
составляет 1715452 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. 

 
Электронные информационные ресурсы, используемые в процессе обучения 

 
№ 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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ЭБС «Лань»  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Принадлежность - сторонняя 
Реквизиты договора - ООО 
«Издательство «Лань», договор 
№ 33.03-Р-2.0-1775/2-10 
от 26.09.2019г. 
Сумма договора – 642 083-68   
 
Срок действия с «26» сентября 
2019г. по «25» сентября 2020г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС –
http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей - доступ 
для зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 
 

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 

http://e.lanbook.com/
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Дополнительный 
Договор № 33.03-Р-3.1-
2217/2020 от 02.03.2020 г. 
 
Сумма договора- 30 994-52 
 
Срок действия 
с «02» марта 2020 г. 
по «25» сентября 2020 г. 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://e.lanbook.com 
Количество ключей - доступ 
для зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 
 
Договор № 33.03-Р-3.1-
2173/2020 
Сумма договора –  747 661-28 
Срок действия Договора 
с «26» сентября 2020г. 
по «25» сентября 2021г. 
 
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. 

Договором. 

 2.   Электронно -
библиотечная 
система   ИБЦ 
РХТУ им. 
Д.И.Менделее
ва (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. Информацион
но-справочная 
система 
«ТЕХЭКСПЕ
РТ» «Нормы, 
правила, 
стандарты 
России». 

Принадлежность сторонняя. 
 
Реквизиты контракта –  ООО 
«ИНФОРМПРОЕКТ», 
контракт № 189-2647А/2019 
От 09.01.2020 г.  
Сумма договора –  601110-00 
 
С «01» января.2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 

Электронная библиотека 
нормативно-технических изданий. 
Содержит более 40000 
национальных стандартов и др. 
НТД 

http://e.lanbook.com/
http://lib.muctr.ru/
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Ссылка на сайт ЭБС – 
http://reforma.kodeks.ru/reforma/ 
 
Количество ключей – 5 
лицензий + локальный доступ с 
компьютеров ИБЦ. 

4. ЭБС «Научно-
электронная 
библиотека 
eLibrary.ru». 
 
 
 

Принадлежность – сторонняя   
Реквизиты договора –  
ООО Научная электронная 
библиотека,  
договор № 33.03-Р-3.1 
2087/2019 
Сумма договора – 1100017-00  
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г.  
 
Ссылка на сайт – http://elibrary.ru 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 

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. 

 
5. 
 

Справочно-
правовая  
система 
“Гарант» 
 
 
 
 

Принадлежность сторонняя 
Договор №166-235ЭА/2019   
от 23.12.2019 г. 
Сумма договора -  603 949-84 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://www.garant.ru/ 
 
Количество ключей – 50 
пользовательских лицензий по 
ip-адресам. 

Гарант — справочно-правовая 
система по законодательству 
Российской Федерации.  

6. Издательство 
Wiley 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 07.07.2020 г. № 694 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт –  
http://onlinelibrary.wiley.com/ 
 
Количество ключей - доступ 
для пользователей РХТУ по IP-
адресам неограничен. 
Возможен удаленный доступ 

Коллекция журналов по всем 
областям знаний, в том числе 
известные журналы по химии, 
материаловедению, взрывчатым 
веществам и др. 
 
 

http://reforma.kodeks.ru/reforma/
http://elibrary.ru/
http://www.garant.ru/
http://onlinelibrary.wiley.com/
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после индивидуальной 
регистрации. 

 
7. 

 
QUESTEL 
ORBIT 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 09.10.2020 г. № 1162 
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г. 
Ссылка на сайт – https://orbit.com 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 

ORBIT является глобальным 
оперативно обновляемым 
патентным порталом, 
позволяющим осуществлять поиск 
в перечне заявок на патенты, 
полученных, приблизительно, 80-
патентными учреждениями в 
различных странах мира и 
предоставленных грантов. 

8. American 
Chemical 
Society 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 25.06.2020 г. № 637 
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г.   
 
Ссылка на сайт –  
http://www.acs.org/content/acs/en.ht
ml 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Настройка удаленного  доступа:  
https://pubs.acs.org/page/remoteacces
s 

Коллекция  журналов по химии и 
химической технологии  Core + 
издательства American Chemical 
Society 

9.  American  
Institute of 
Physics (AIP) 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 19.10.2020 № 1188 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
С «01» января 2020 г.               
по «31» декабря 2020 г.   
Ссылка на сайт –  
http://scitation.aip.org 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Настройка удаленного доступа: 

Коллекция  журналов по 
техническим и естественным 
наукам издательства 
Американского института физики 
(AIP). 

https://orbit.com/
http://www.acs.org/content/acs/en.html
http://www.acs.org/content/acs/en.html
https://pubs.acs.org/page/remoteaccess
https://pubs.acs.org/page/remoteaccess
http://scitation.aip.org/
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https://www.scitation.org/remote-
access 
 

10. Scopus  
 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 19.10.2020 г. № 1189 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://www.scopus.com. 
 
 Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Удаленный доступ. 

Мультидисциплинарная 
реферативная и наукометрическая 
база данных  издательства 
ELSEVIER  

11. Ресурсы 
международн
ой компании 
Clarivate 
Analytics 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 07.07.2020 г. № 692 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт –   
http://apps.webofknowledge.com/W
OS_GeneralSearch_input.do?product
=WOS&search_mode=GeneralSearc
h&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&pr
eferencesSaved= 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Удаленный доступ. 

Открыт доступ к ресурсам:  
WEB of SCIENCE – реферативная 
и наукометрическая база данных.  
MEDLINE – реферативная база 
данных по медицине. 

12. Royal Society 
of Chemistry 
(Королевское 
химическое 
общество) 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 20.10.2020 г. № 1196 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://pubs.rsc.org 
 
Количество ключей - доступ 

Коллекция включает 44 журнала. 
Тематика: органическая, 
аналитическая, физическая химия, 
биохимия, электрохимия, 
химические технологии. 

https://www.scitation.org/remote-access
https://www.scitation.org/remote-access
http://www.scopus.com/
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://pubs.rsc.org/
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для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Настройка удаленного доступа: 
https://www.rsc.org/covid-19-
response/publishing-remote-access 

13. 
 

Электронные 
ресурсы 
издательства 
SpringerNature 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 17.07.2020 г. № 743 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт 
http://link.springer.com/ 
 
Количество ключей - доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Возможен удаленный доступ. 

- Полнотекстовая коллекция 
электронных журналов   Springer 
по различным отраслям знаний 
(2019 г.) http://link.springer.com/ 
Полнотекстовая коллекция 
журналов (архив 1893-1945) 
http://link.springer.com/ 
- Полнотекстовые 85 
журналов Nature Publishing Group 
https://www.nature.com/siteindex/in
dex.html 
- Коллекция научных 
протоколов по различным 
отраслям знаний Springer Protocols  
http://www.springerprotocols.com/ 
- Коллекция научных 
материалов в области физических 
наук и инжиниринга Springer 
Materials (The Landolt-Bornstein 
Database) 
http://materials.springer.com/ 
- Полный доступ к 
статическим и динамическим 
справочным изданиям по любой 
теме 
- Реферативная база данных 
по чистой и прикладной 
математике zbMATH 
http://zbmath.org/ 
-  Nano Database 
https://goo.gl/PdhJdo 
Полнотекстовая коллекция книг 
издательства SpringerNature по 
различным отраслям знаний (2019 
г.) http://link.springer.com 
 

https://www.rsc.org/covid-19-response/publishing-remote-access
https://www.rsc.org/covid-19-response/publishing-remote-access
http://link.springer.com/
http://link.springer.com/
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14. База данных 
SciFinder 
компании 
Chemical 
Abstracts 
Service 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 25.06.2020 г. № 635 
 
С «01» января 2020 г.  
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
https://scifinder.cas.org  
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам и персональной 
регистрации.  

SciFinder — поисковый сервис, 
обеспечивающий многоаспектный 
поиск как библиографической 
информации, так и информации по 
химическим реакциям, 
структурным соединениям и 
патентам. Основная тематика 
обширного поискового массива — 
химия, а также ряд смежных 
дисциплин, таких как 
материаловедение, биохимия и 
биомедицина, фармакология, 
химическая технология, физика, 
геология, металлургия и другие.   

15. Коллекции 
издательства 
Elsevier на 
платформе 
ScienceDirect 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 07.07.2020 г. № 772 
 
С «01» января 2020 г.  
по «31» декабря 2020 г. 
Ссылка на сайт – 
https://www.sciencedirect.com 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам. 
Удаленный доступ. 

 «Freedom Collection» — 
полнотекстовая коллекция 
электронных журналов 
издательства Elsevier по 
различным отраслям знаний, 
включающая не менее 2000 
наименований электронных 
журналов. 
«Freedom Collection eBook 
collection» — содержит более 5 
000 книг по 24 различным 
предметным областям 
естественных, технических и 
медицинских наук. 
Доступ к архивам 2015-2019 гг. 

16. Электронно-
библиотечная 
система 
издательства 
"ЮРАЙТ" 

Принадлежность сторонняя-
«Электронное издательство 
ЮРАЙТ» 
Договор № 33.03-Р-3.1-220/2020 
от 16.03.2020 г. 
 
Сумма договора - 324 000-00 
 
С «16» марта 2020 г. 
по «15» марта 2021 г. 
 
Ссылка на сайт – 
https://biblio-online.ru/ 
 
Количество ключей - доступ 
для  зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 

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. 

 
− http://bd.viniti.ru/index.php?option=com_content&task=view&id=236&Itemid=101 
− https://www.sciencedirect.com/search/ 

https://scifinder.cas.org/
https://www.sciencedirect.com/
https://biblio-online.ru/
http://bd.viniti.ru/index.php?option=com_content&amp;task=view&amp;id=236&amp;Itemid=101
https://www.sciencedirect.com/search/
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− https://www.webofknowledge.com 
− http://www1.fips.ru/wps/wcm/connect/content_ru/ru/inform_resources/ 
− https://www.scopus.com/home.uri 
− http://www.wipo.int/romarin/search.xhtml. 
− https://www.uspto.gov/patents-application-process/search-patents 
− https://worldwide.espacenet.com/?locale=en_EP 
− https://www.questel.com/ 
 

13 МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Информационные 

технологии в химии» проводятся в форме лабораторных занятий и самостоятельной работы 
студента. 

 
13.1 Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 

Учебная аудитория, оборудованная учебной мебелью; рабочие места для студентов, 
оснащенные компьютерами с выходом в сеть Интернет. 

 
13.2 Учебно-наглядные пособия: 

Не требуются. 
 

13.3 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. 

 
13.4 Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 

В ИБЦ РХТУ в необходимом количестве имеется учебное пособие, а на сайте 
издательства ЮРАЙТ – открытый доступ к учебникам, указанным в разделе 9.1 

 
13.5 Перечень лицензионного программного обеспечения 

№ 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 

Microsoft OVS-ES № 
V6775907 от 
26.05.2020 

1 12 месяцев 

2. MicrosoftWindowsStarter 7 
Microsoft Open License 

Номерлицензии 
47837477 

1 бессрочная 

3 

Kaspersky Endpoint 
Security для бизнеса – 
Стандартный Russian 

Edition. 1500-2499 Node 1 
year Educational License 

Контракт № 28-
35ЭА/2020 от 

26.05.2020 
1 12 месяцев 

 
 
 
 
 
 
 

https://www.webofknowledge.com/
http://www1.fips.ru/wps/wcm/connect/content_ru/ru/inform_resources/
https://www.scopus.com/home.uri
http://www.wipo.int/romarin/search.xhtml
https://www.uspto.gov/patents-application-process/search-patents
https://worldwide.espacenet.com/?locale=en_EP
https://www.questel.com/
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14 ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 
Наименование 

разделов Основные показатели оценки Формы и методы 
контроля и оценки 

Раздел 1. 
Введение. 
Основные понятия и 
термины. 
Государственная 
система научно- 
технической 
информации. 
Информационные 
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; 

 
Оценки за 
лабораторные работы; 
 

Владеет: 
− знаниями о современных автоматизи-
рованных информационно-поисковых 
системах (АИПС), их возможностях, 
способах взаимодействия с ними; 

 

Раздел 2. 
Информационные 
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 и зарубежных 
информационных массивах; 
− обрабатывать и анализировать данные с 
целью выявления релевантной информации; 

Оценки за 
лабораторные работы; 
 

Владеет: 
− практическими навыками информационного 

поиска с помощью технологий 
телекоммуникационного доступа и 
Интернет- технологий; 
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Раздел 3. 
Информационные 
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 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 
лабораторные 
работы; 
 

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 
лабораторные работы; 
 

Раздел 5.  
Интернет как 
технология и 
информационный 
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 
лабораторные работы; 
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15 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 (ФГОС ВО) по 
направлению подготовки бакалавров  18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в 
химической технологии, нефтехимии и биотехнологии, профиль «Охрана окружающей 
среды и рациональное использование природных ресурсов», рекомендациями 
методической комиссии и накопленного опыта преподавания дисциплины кафедрой 
промышленной экологии РХТУ им. Д.И. Менделеева. Программа рассчитана на изучение 
дисциплины в течение одного семестра. 

Дисциплина «Основы проектирования и экологическая экспертиза» относится к 
вариативной части Блока 1  (Б1.В.ДВ) «Дисциплины по выбору» дисциплин учебного 
плана (Б1.В.ДВ.09.01). Программа предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую 
и практическую подготовку в основах промышленной экологии, технике защиты 
окружающей среды, проектирования процессов и аппаратов химической технологии, 
основах токсикологии.  

Цель дисциплины – приобретение обучающимися углубленных знаний и 
компетенций, получение и закрепление профессиональных умений и навыков в области 
проведения экологической экспертизы проектов строительства с использованием 
специальных методов оценки и анализа проектных материалов.  

Задачами дисциплины являются: ознакомление студентов с современным 
уровнем развития экологической экспертизы проектов строительства; овладение 
знаниями, позволяющими планировать и осуществлять экологическую экспертизу 
проектируемых природоохранных мероприятий; овладение основами использования 
современных инструментов экологической экспертизы, включая оценку правильности 
расчетов загрязнения приземного слоя атмосферного воздуха, открытых водных объектов, 
сравнение вариантов проектных решений, составление и анализ принципиальных 
технологических блок-схем проектируемых процессов  (природоохранных мероприятий); 
приобретение необходимых умений для выполнения выпускной квалификационной 
работы. 

Дисциплина «Основы проектирования и экологическая экспертиза» преподается в 
8 семестре. Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в университете 
рейтинговой системе. 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 
Изучение дисциплины «Основы проектирования и экологическая экспертиза» 

при подготовке бакалавров по направлению подготовки 18.03.02 Энерго- и 
ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии, 
профиль «Охрана окружающей среды и рациональное использование природных 
ресурсов» направлено на формирование следующих профессиональных компетенций: 

- способность участвовать в совершенствовании технологических процессов с 
позиций энерго – и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду  
(ПК-2); 

- способность использовать нормативные документы по качеству, стандартизации и 
сертификации продуктов и изделий (ПК-4); 

- готовность изучать научно-техническую информацию, анализировать отечест-
венный и зарубежный опыт по тематике исследований (ПК-13). 

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 
Знать: 
− Основные положения Федерального закона «Об экологической экспертизе»; 

общий порядок проведения экологической экспертизы проектов строительства. 
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− Общую процедуру проектирования; основы планирования и организации 
деятельности в области государственной и общественной экологической экспертизы 
проектов строительства; основные методы экологической экспертизы проектов 
строительства. 

− Экологические требования при размещении, проектировании, строительстве, 
вводе в эксплуатацию предприятий, зданий, сооружений и иных объектов. 
Основы расчетов загрязнения приземного слоя атмосферного воздуха и водных объектов 
для одиночных источников и групп взаимодействующих источников выбросов (сбросов) 
загрязняющих веществ; основы расчетов нормативов ПДВ и НДС. 

Уметь: 
− Подбирать основные нормативно-правовые и методические документы в 

области промышленного строительства и экологической экспертизы и работать с ними. 
− Анализировать проектные данные по источникам выбросов (сбросов) 

загрязняющих веществ; выделять приоритетные для экспертизы загрязняющие  вещества 
и источники их выбросов (сбросов ). 

− Разрабатывать рекомендации и предложения по доработке и улучшению 
проектных решений в рассматриваемой области. 

− Проводить оценку правильности проектных решений по нормативам предельно 
допустимых выбросов (сбросов) загрязняющих веществ. 

− Проводить оценку правильности проектных решений по размерам санитарно-
защитных зон и зон влияния проектируемых объектов. 

− Составлять экспертные заключения по проектируемым природоохранным 
мероприятиям. 

Владеть: 
− Системой профессиональных понятий и логических обоснований деятельности в 

области проектирования и экологической экспертизы. 
− Основами современных инструментов экологической экспертизы, включая 

оценку достаточности и правильности проектных решений, связанных с предотвращением 
загрязнения атмосферного воздуха и водных объектов, высотами труб, размерами СЗЗ. 

− Основами методов сравнения вариантов проектных решений.Приемами 
составления принципиальных технологических блок-схем проектируемых процессов и их 
использования при проведении экологической экспертизы. 

 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины  4,0 144 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,33 12 
Лекции (Лек) 0,22 8 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 4 
Самостоятельная работа (СР) 3,56 128 
Вид контроля:    
Зачет с оценкой 0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,4 
Подготовка к зачету с оценкой 3,6 
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Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4,0 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,33 9 
Лекции (Лек) 0,22 6 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 3 
Самостоятельная работа (СР) 3,56 96 
Вид контроля:    
Зачет с оценкой 0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,3 
Подготовка к зачету с оценкой 2,7 

 
4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
4.1 Разделы дисциплины и виды занятий для студентов очного отделения 

№   Академ. часов 

п/п Раздел дисциплины 
Всего Лекции Прак. 

зан. 
Сам. 
работа 

  
 Введение 1 1 - - 

1 

Раздел 1. 
Общие вопросы проектирования и 
экологической экспертизы 
проектов строительства 

22 2 - 20 

2 
Раздел 2.  
Инструментарий экологической 
экспертизы проектных решений 

117  5 4 108 

                        Всего часов 140 8 4 128 
 Зачет с оценкой 4    
                                Итого 144 8 4 128 
 

4.2 Содержание разделов дисциплины 
Раздел 1. Общие вопросы проектирования и экологической экспертизы 

проектов строительства 
Раздел включает: систему основных понятий в области проектирования 

предприятий, зданий и сооружений и экологической экспертизы проектов строительства; 
общую процедуру инвестиционного проектирования; состав и порядок разработки 
основных предпроектных и проектных материалов. Основные положения Федерального 
закона «Об экологической экспертизе». Экологические требования при размещении, 
проектировании, строительстве, вводе в эксплуатацию предприятий, сооружений и иных 
объектов. Требования к содержанию разделов “Природоохранных мероприятия“. 
Управление проектами (менеджмент проектов). 

Раздел 2. Инструментарий экологической экспертизы проектных решений  
Раздел  включает: основы расчетов загрязнения приземного слоя атмосферного 

воздуха и водных объектов для изолированных источников и групп взаимодействующих 
источников выбросов и сбросов загрязняющих веществ; методы анализа правильности 
проектных решений по нормативам ПДВ  (НДС) для приоритетных загрязняющих 
веществ и источников их выбросов  (сбросов ), методы анализа решений по высотам 
выбросных труб, размерам санитарно-защитных зон и зон влияния проектируемых 
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объектов; количественные методы сравнения вариантов проектных решений; методы 
составления принципиальных технологических и аппаратурных технологических схем по 
проектным данным и их использования при проведении экологической экспертизы 
проектов строительства. 

 
5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

В результате освоения дисциплины студент должен: 
Разделы 

1 2 
Знать:   

Основные положения Федерального закона «Об экологической 
экспертизе»; общий порядок проведения экологической 
экспертизы проектов строительства. 

+  

Общую процедуру проектирования; основы планирования и 
организации деятельности в области государственной и 
общественной экологической экспертизы проектов 
строительства; основные методы экологической экспертизы 
проектов строительства. 

+  

Экологические требования при размещении, проектировании, 
строительстве, вводе в эксплуатацию предприятий, зданий, 
сооружений и иных объектов. 

+ + 

Основы расчетов загрязнения приземного слоя атмосферного 
воздуха и водных объектов для одиночных источников и групп 
взаимодействующих источников выбросов (сбросов) 
загрязняющих веществ; основы расчетов нормативов ПДВ и 
НДС. 

 + 

Уметь:   
Подбирать основные нормативно-правовые и методические 
документы в области промышленного строительства и 
экологической экспертизы и работать с ними. 

+ + 

Анализировать проектные данные по источникам выбросов 
(сбросов) загрязняющих веществ; выделять приоритетные для 
экспертизы загрязняющие  вещества и источники их выбросов 
(сбросов ). 

 + 

Разрабатывать рекомендации и предложения по доработке и 
улучшению проектных решений в рассматриваемой области.  + 

Проводить оценку правильности проектных решений по 
нормативам предельно допустимых выбросов (сбросов) 
загрязняющих веществ. 

 + 

Проводить оценку правильности проектных решений по размерам 
санитарно-защитных зон и зон влияния проектируемых объектов.  + 

Составлять экспертные заключения по проектируемым 
природоохранным мероприятиям. + + 

Владеть:   
Системой профессиональных понятий и логических обоснований 
деятельности в области проектирования и экологической 
экспертизы. 

+ + 
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Основами современных инструментов экологической экспертизы, 
включая оценку достаточности и правильности проектных 
решений, связанных с предотвращением загрязнения 
атмосферного воздуха и водных объектов, высотами труб, 
размерами СЗЗ. 

 + 

Основами методов сравнения вариантов проектных решений.  + 
Приемами составления принципиальных технологических блок-
схем проектируемых процессов и их использования при 
проведении экологической экспертизы.  

 + 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие 
профессиональные компетенции: 

Способность участвовать в совершенствовании технологических 
процессов с позиций энерго – и ресурсосбережения, минимизации 
воздействия на окружающую среду (ПК-2). 

 + 

Способность использовать нормативные документы по качеству, 
стандартизации и сертификации продуктов и изделий (ПК-4).  + 

Готовность изучать научно-техническую информацию, 
анализировать отечественный и зарубежный опыт по тематике 
исследований (ПК-13). 

+ + 

 
 

6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 
 

6.1. Практические занятия 
Примерные темы практических занятий по дисциплине 

Учебным планом подготовки бакалавров по направлению 18.03.02 предусмотрено 
проведение практических занятий по дисциплине «Основы проектирования и 
экологическая экспертиза» в объеме 4 академических часов.  
 

№ п/п № раздела 
дисциплины Темы практических занятий Часы 

1 2 

Основы расчетов загрязнения приземного слоя 
атмосферного воздуха, создаваемого нагретыми и 
холодными изолированными источниками 
выбросов загрязняющих веществ. 

0,5 

2 2 Учёт скорости ветра при расчетахзагрязнения 
приземного слоя атмосферного воздуха. 0,5 

3 2 Учёт эффекта суммации и при расчетахзагрязнения 
приземного слоя атмосферного воздуха. 0,5 

4 2 

Основы расчетов зоны влияния изолированных 
источников выбросов загрязняющих веществ. 
Основы расчетов размеров санитарно-защитных 
зон предприятий. 

0,5 

5 2 
Определение приоритетных веществ  (групп 
суммации), загрязняющих атмосферный воздух и 
источников их выбросов по проектным данным. 

0,5 

6 2 Основы расчетов загрязнения водотоков. 0,5 

7 2 
Определение приоритетных веществ, 
загрязняющих водные объекты и источников их 
сбросов по проектным данным. 

0,5 

8 2 Основы расчетов нормативов ПДВ и НДС. 0,5 
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6.2. Лабораторные занятия 
Учебным планом подготовки бакалавров по направлению 18.03.02 Энерго- и 

ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии 
лабораторные занятия по дисциплине не предусмотрены. 

 
7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

 
Рабочей программой дисциплины «Основы проектирования и экологическая 

экспертиза» предусмотрена самостоятельная работа обучающегося в объеме 128 акад. 
часов. Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 
предусматривает:  
− регулярную проработку пройденного на лекциях и практических занятиях учебного 

материала; 
− выполнение домашних заданий; 
− подготовку к контрольным тестам по материалу лекционного курса;  
− ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-

библиотечными системами, включая переводы публикаций из научных журналов, 
цитируемых в базах Scopus, WebofScience, РИНЦ; 

− посещение отраслевых выставок, семинаров и конференций; 
− участие в конференциях и семинарах РХТУ им. И. Менделеева по тематике курса; 
− подготовку к сдаче зачёта с оценкой по курсу. 

 
8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ 

ДИСЦИПЛИНЫ 
 

8.1. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 
 

 Для текущего контроля предусмотрено 3 контрольные работы  Максимальная 
оценка за контрольные работы составляет по 20 баллов за каждую. 
 
Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Максимальная оценка – 20 баллов. 
Контрольная работа содержит 2 вопроса: первый вопрос – задача 15 баллов, второй 
вопрос – тест 5 баллов. 
 
Билет 1.1. 

1. Тепловая электростанция выбрасывает в атмосферу М1=12 т/час диоксида серы. 
Температура газовоздушной смеси  Тг=123 0С. Высота трубы Н=175м, диаметр 
устья  D=5м, средняя скорость выхода газовоздушной смеси W0 = 10м/с. 
Электростанция расположена в Тульской области (А=140). Средняя максимальная 
температура наиболее жаркого месяца года Тв=23 0С. Принять коэффициент η 
=1.Определить величину максимальной приземной концентрации примеси См и 
расстояние Хм, на котором она достигается. Те же величины рассчитать при 
скоростях ветра u1=2 м/с и u2=10 м/с. 
2. Как изменится величина расчетного расстояния по оси факела до точки с 
максимальной концентрацией примеси Хm, определенное при круговой розе ветров, 
в случае необходимости учета максимальной вытянутости среднегодовой розы 
ветров рn/ро = 2 ? 
Ответы: а) увеличится в 2 раза; б) уменьшится в 2 раза; в) увеличится в √2; г) 
уменьшится в √2; д) не изменится. 

 
Билет 1.2. 

1. Проанализировать источники выбросов загрязняющих веществ  предприятия (см. 
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таблицу). Определить класс источников выбросов. Определить приоритетность 
загрязняющих веществ и источников выбросов. 
 

№ 
источника 

Загрязняющие 
вещества 

М, г/с V1, м3/с Н, м D, м 

1 СО 
NO2 
BaCl2(пыль) 

3 
0,5 
10 

50 80 2,5 

2 Керосин 
СО 
NO2 

12 
7 
1,5 

15 50 1,5 

3 SO2 
NO2 

4 
1,8 

10 20 0,6 

4 MgCO3 
СO 
NO2 

50 
1,5 
2 

7,5 15 0,5 

5 Керосин 
SO2 

25 
8 

20 25 0,8 

В расчетах использовать следующие значения предельно допустимых 
концентраций загрязняющих веществ: СО – ПДКм.р=5 мг/м3; NO2 - ПДКм.р=0,2 
мг/м3; BaCl2- 10ПДКс.с=0,04 мг/м3; керосин - ВДКа.в=1,2 мг/м3; SO2 - ПДКм.р =0,5 
мг/м3. 
2. Рассчитайте величину опасной скорости ветра um, если для холодного источника 
выбросов значение безразмерного коэффициента, учитывающего условия выхода 
газовоздушной смеси из устья источника, n = 2,2. 
Ответы: а) 2,2; б) 1,1; в) 1,0; г) 0,55; д) 0,50. 
 

Примеры вопросов к контрольной работе № 2. Максимальная оценка – 20 баллов. 
Контрольная работа содержит 2 вопроса: первый вопрос – задача 15 баллов, второй 
вопрос – тест 5 баллов. 
 
Билет 2.1. 

1. В реку хозяйственно-питьевого и коммунально-бытового использования с 
расходом воды Q = 20 м3/с непрерывно сбрасываются сточные воды из трех 
последовательно расположенных выпусков: 

 
№ выпуска q` м3/ч [Ni], мг/л [OП-7], мг/л [Zn], мг/л 
1 5 200 25 500 
2 100 15 300 40 
3 25 70 20 250 
Сф  0,06 0,05 0,1 

 
Где ОП-7 – синтетическое поверхностно-активное вещество (смесь 
полиэтиленгликолевых эфиров моно- и диалкилфенолов). Все вещества имеют 
разные лимитирующие признаки вредности (соответственно, санитарно-
токсикологический, органолептический, общесанитарный).Расстояние между 
выпусками – 250 м, выпуск производится у берега, условия смешения средние (ξ = 
1; ϕ = 1,1; D = 0,005 м2/с).Ближайший пункт водопользования находится в 2 
километрах ниже по течению от последнего 3-го выпуска. Определить: 
Приоритетность загрязняющих веществ и источников их сбросов. Проверить 
правильность предположения q`Сст=НДС. При несоблюдении требований 
рассчитать НДС для источников сброса наиболее приоритетного загрязняющего 
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вещества. 
2. Оцените концентрацию загрязняющего вещества в расчетном створе, если при 
кратности общего разбавления n = 10 фоновая концентрация примеси Сф = 2 ПДК, 
а концентрация примеси в сточных водах Сст = 12 ПДК. 
Ответы: а) 6 ПДК; б) 3 ПДК в) 10 ПДК; г) 12 ПДК; д) 5 ПДК. 
 

Билет 2.2. 
1. В реку хозяйственно-питьевого и культурно-бытового использования 
сбрасываются сточные воды, содержащие соединения Cr (VI). Сброс происходит у 
берега (коэффициент извилистости ϕ = 1.2) условия смешения средние (D = 0.005 
м2/с). Ближайший пункт водопользования находится в 1,5 км ниже по течению от 
места выпуска сточных вод. Фоновая концентрация соответствует 0,5ПДК для 
водоемов рыбохозяйственного значения, Q = 50 м3/с, q`= 50 м3/ час, Сст = 50 мг/л. 
Определить: кратность основного разбавления и концентрацию примеси в 
контрольном створе. 
2. Во сколько раз изменятся величины ПДСi для проектируемых источников 
сбросов загрязняющих веществ, если значение фоновой концентрации Сфi будет 
пересмотрено с 0,8 ПДКi до 0,5 ПДКi? 
Ответы: а) увеличатся в 2,5 раза; б) понизятся в 2,5 раза; в) увеличатся в 1,6 раза; г) 
понизятся в 1,6  раза; д) не изменятся. 
 

Примеры вопросов к контрольной работе № 3. Максимальная оценка – 20 баллов. 
Контрольная работа содержит 2 вопроса: первый вопрос – задача 15 баллов, второй 
вопрос – тест 5 баллов. 

 
Билет 3.1. 

Дано:  
Балансовая схема материальных потоков производства удобрений, т/ч. 

 
 
 
 
                                        М1 = 70,5 
М2 = 2,2 
 
 
 
 
 
М3 = 44,0                                М4 = 28,70 
 
                                                Н2О – 26,00  
F – 0,70 
                                                пыль – 2,00 
 
 
 
 
 

 
Исходное 

сырье 

 
Производство 

 
Очистка отходящих газов 

 
Готовая 

продукция 
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                                           М4а`` = 3,03                                        М4в`` = 20,03 
                                           выбросы    ПДВ        М4` = 5,64      сбросы          ПДС 
                                                  Н2О – 3,00     -                 Н2О – 3,00          Н2О – 20,00       - 
F – 0,02          0,015         тв. фаза – 2,64    F – 0,01            0,0075 
                                                  пыль – 0,01    0,005         (в т.ч. F – 0,67)   взвеси – 0,02   0,015 
 
отходы очистки на организованное размещение 
Требуется: 

 Используя комплексный коэффициент экологичности технологических 
процессов, определить наиболее предпочтительный из следующих вариантов 
природоохранных мероприятий с близкими затратами на их осуществление:  
А) доведение выбросов загрязняющих веществ в атмосферу до ПДВ. 
В) доведение сбросов загрязняющих веществ в водоемы до ПДС. 
С-1) внедрение замкнутой системы производственного водоснабжения с 
оборотным использованием воды. 
С-2) внедрение замкнутой системы производственного водоснабжения с 
повторным использованием воды. 
 В расчетах принять следующие значения предельно допустимых 
концентраций: растворимые соединения фтора в пересчете на F – ПДКм.р=0,02 
мг/м3; ПДКв.р=0,75 г/м3; взвешенные вещества (пыль нетоксичная, взвеси) 
ПДКм.р.=0,5 мг/м3; ПДКв.р=10 г/м3. 
2. Какой из источников сброса сточных вод является более приоритетным: А 
(q’=100 м3/час; pH=4), B (q’=75 м3/час; рН=11) ? 
Ответы: а) источник А; б) источник В; в) приоритетность источников одинакова. 

 
Билет 3.2. 

1. Дано:  
 Материальный баланс производства удобрений (т/ч): М1 = 70,5; М2 = 2,2; М3 
= 54,0; М4 = 18,70 (Н2О – 17,00; F – 0,60; пыль – 1,10); М``4а = 2,11 (выбросы: Н2О – 
2,00; F – 0,1; пыль – 0,01; ПДВ: F – 0,015; пыль – 0,005); М`4 = 3,45 (отходы 
очистки: Н2О – 2,00; тв. фаза – 1,45, в т.ч. F – 0,45); М``4в = 13,14 (сбросы: Н2О – 
13,00; F – 0,05; взвеси – 0,09; ПДС: F – 0,0075; взвеси – 0,015). 
Требуется: 
 Используя комплексный коэффициент экологичности технологических 
процессов, определить наиболее предпочтительный из следующих вариантов 
природоохранных мероприятий с близкими затратами на их осуществление:  
А) доведение выбросов загрязняющих веществ в атмосферу до ПДВ. 
В) доведение сбросов загрязняющих веществ в водоемы до ПДС. 
С-1) внедрение замкнутой системы производственного водоснабжения с 
оборотным использованием воды. 
С-2) внедрение замкнутой системы производственного водоснабжения с 
повторным использованием воды. 
 В расчетах принять следующие значения предельно допустимых 
концентраций: растворимые соединения фтора в пересчете на F – ПДКм.р=0,02 
мг/м3; ПДКв.р=0,75 г/м3; взвешенные вещества (пыль нетоксичная, взвеси) 
ПДКм.р.=0,5 мг/м3; ПДКв.р=10 г/м3. 
2. Рассчитайте величину залпового сброса сточных вод в единицах относительной 
токсичной массы (етм), если объем сброса сточных вод q = 25 м3 и рН = 5,5. 
Ответы: а) 2,5; б) 1,25; в) 0,5; г) 0,25; д) 0,025. 
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8.2. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (зачет с оценкой) 
 
Итоговый контроль по дисциплине проводится в форме устного опроса (зачет с 

оценкой). Билет для проведения зачета содержит 2 вопроса, максимальная оценка за 
каждый вопрос – 20 баллов. Общая оценка складывается путем суммирования оценок за 
выполнение трех контрольных работ (максимум 60 баллов) и оценки за ответ на зачете 
(максимум 40 баллов). Максимальная оценка – 100 баллов. 
 
1. Проектирование предприятий, зданий и сооружений: основные понятия. Этапы и 

стадии проектирования. 
2. Экологическая экспертиза. Основные цели и задачи экспертизы. Принципы 

экологической экспертизы. Виды экспертизы. 
3. Организация работ по проведению государственной и общественной экологической 

экспертизы. 
4. Заключение экологической экспертизы.  
5. Классификация источников выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух.  

Влияние рельефа местности на рассеивание примесей.  
6. Особенности рассеивание примесей в атмосферном воздухе для нагретых и холодных 

источников выбросов. 
7. Основные критерии качества атмосферного воздуха и воздуха рабочей зоны. 
8. Принципы расчета поля приземных концентраций примеси в атмосфере для 

организованного точечного источника выбросов.  
9. Расчет рассеивания примесей для неорганизованных источников выбросов.  
10. Учет суммации действия примесей, загрязняющих атмосферный воздух. 
11. Влияние скорости ветра на рассеивание примеси в атмосфере. Опасная скорость 

ветра. Средневзвешенная опасная скорость ветра. 
12. Коэффициент разбавления примеси в атмосфере (метеорологический коэффициент 

разбавления). Минимальный коэффициент разбавления. Влияние скорости ветра на 
коэффициент разбавления. 

13. Расчет нормативов ПДВ с использованием метеорологическихкоэффициентов 
разбавления. 

14. Зона влияния отдельного источника выбросов загрязняющих веществ и предприятия в 
целом.  Установление размеров зоны влияния.  

15. Оценка правильности расчета размеров зоны влияния. 
16. Предельно  допустимые  и  временно  согласованные  выбросы вредных веществ в 

атмосферу.  
17. Проверка правильности предложений по величинам ПДВ для одиночного источника и 

группы источников выбросов. 
18. Расчет минимальной высоты трубы. 
19. Роза ветров. Повторяемость ветра и вытянутость среднегодовой розы ветров. 
20. Санитарно-защитная зона (СЗЗ). Санитарная классификация предприятий.  
21. Принципы расчета размеров СЗЗ для группы организованных и неорганизованных 

источников выбросов с учетом розы ветров.  
22. Оценка правильности проектных  расчетов размеров СЗЗ. 
23. Анализ источников загрязнения атмосферы на основе параметра разбавления и 

требуемого потребления воздуха.  
24. Определение приоритетных для анализа проектных решений веществ, загрязняющих 

атмосферный воздух, и приоритетных источников их выбросов. 
25. Критерии качества воды водоемов. Определение положения расчетных створов на 

водотоках. 
26. Коэффициент смешения. Характеристики источника сброса сточных вод и водотока, 

влияющие на коэффициент смешения. 
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27. Материальный баланс примеси, поступающей в водоток. Расчет концентрации 
загрязняющих веществ ниже сброса сточных вод в конкретных условиях их  
отведения и исходного санитарного состояния водотока. 

28. Расчет кратности основного разбавления сточных вод в водотоке через объемы и 
концентрации. 

29. Расчет концентрации загрязняющих веществ в нормативно чистых сточных водах. 
Ассимилирующая способность водных объектов. 

30. Предельно допустимые и временно согласованные сбросы вредных веществ в 
водотоки.  

31. Проверка правильности проектных данных по величинам НДС для группы 
источников сбросов загрязняющих веществ. 

32. Анализ источников сбросов загрязняющих веществ. Установление приоритетных 
загрязняющих веществ и источников их сбросов. 

33. Оценка общего коэффициента экологической эффективности однотипных 
технологических процессов на основе анализа материального баланса производства. 

34. Порядок  составления  принципиальных  технологических блок-схем с основными 
материальными потоками и принципиальных аппаратурных схем. 

35. Анализ проектных решений с использованием принципиальных  технологических 
блок-схем 

36. Методика сопоставления вредного  воздействия  загрязняющих веществ,  
поступающих в атмосферу, гидросферу и литосферу.  

37. Сравнение вариантов проектных решений на основе расчета комплексного 
коэффициента экологической эффективности технологических  процессов  и 
производств. 

38. Расчет коэффициента соответствия природоохранным требованиям.  
39. Сравнение вариантов проектных решений на основе количественной оценки степени 

безотходности  технологических процессов и производств.  
40. Применение метода «комплексного анализа различных сред»  для расчета 

коэффициента ухудшения качества окружающей среды и сравнения вариантов 
проектных решений. 

 
8.3. Структура и пример билета для зачета с оценкой 
Зачет с оценкой по дисциплине «Основы проектирования и экологическая 

экспертиза» включает контрольные вопросы по всем разделам учебной программы 
дисциплины. Билет состоит из 2 вопросов, относящихся к разным разделам курса. 
Вопросы билета предусматривают развернутые ответы обучающегося по обозначенной 
тематике. Ответы на вопросы билета оцениваются из 40 баллов следующим образом: 
каждый вопрос – до 20 баллов. 

Пример билета для зачета с оценкой: 

«УТВЕРЖДАЮ» 
Зав. кафедрой 
промышленной 
экологии  
 
___________ 
Н.Е. Кручинина 
 

Министерство  науки и высшего образования РФ 
Российский химико-технологический университет имени  

Д.И. Менделеева 
Кафедра промышленной экологии 

 
18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической 

технологии, нефтехимии и биотехнологии» 
Профиль – «Охрана окружающей среды и рациональное 

использование природных ресурсов» 
Дисциплина - «Основы проектирования и экологическая 

экспертиза» 
Билет № 1 
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1. Экологическая экспертиза. Основные цели и задачи экспертизы. Принципы 
экологической экспертизы. Виды экспертизы. 
2.Влияние скорости ветра на рассеивание примеси в атмосфере. Опасная скорость ветра. 
Средневзвешенная опасная скорость ветра. 
 

 
9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
9.1.Рекомендуемая литература 

А. Основная литература 
1. Тарасова, Н.П. Оценка воздействия промышленных предприятий на окружающую 

среду: учебное пособие / Н. П. Тарасова, Б.В.Ермоленко, В.А.Зайцев, С.В.Макаров. 
- М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2012. - 230 с. 

2. Макаров, С.В. Промышленная экология. Курсовой проект : учебное пособие / С. В. 
Макаров, О.Ю. Кузнецов, Б.В. Ермоленко, В.В. Бутылин. - М. : РХТУ им. Д.И. 
Менделеева; [Б. м.] : "Информсервис", 2011. - 184 с. 

3. Кузнецов, О.Ю. Проектирование энерго- и ресурсосберегающих технологий. 
Курсовой проект [Текст] : учебное пособие / О.Ю. Кузнецов, Б.В. Ермоленко, С. В. 
Макаров. - М. : РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2018. - 216 с. 

4. Василенко, Оценка воздействия на окружающую среду и экологическая экспертиза 
инженерных проектов [Электронный ресурс] / Василенко, Т.А., С.В. Свергузова. — 
Электрон. дан. - Вологда : "Инфра-Инженерия", 2018. - 264 с. - Режим доступа: 
https://e.lanbook.com/book/108693. - Загл. с экрана. 
 

Б. Дополнительная литература 
1. Родионов, А. И. Защита биосферы от промышленных выбросов. Основы 

проектирования технологических процессов [Текст] : учеб. пособие для вузов / 
А.И.Родионов, Ю. П. Кузнецов , Г. С. Соловьев. - М. : Химия: КолосС, 2005. - 392 с. 

2. Стурман, В.И. Оценка воздействия на окружающую среду [Электронный ресурс] : 
учебное пособие / В.И. Стурман. - Электрон. дан. - Санкт-Петербург : Лань, 2015. - 
352 с. - Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/67472. - Загл. с экрана. 

 
9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

1. Журнал «Экология производства», ISSN 2078-3981 
2. Журнал «Справочник эколога», ISSN 2309-6268 
3. Журнал «Экология и промышленность России», ISSN 1816-0395 
4. Журнал «Вестник экологического образования», ISSN 2079-1623 

 
9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

 
Для реализации учебной программы подготовлены следующие средства 

обеспечения освоения дисциплины: 
− банк заданий для практических работ (общее число заданий -15, вариантов 75); 
− банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее число 

тестов –3, вариантов  – 15); 
− банк вопросов для итогового контроля освоения дисциплины (общее число вопросов – 

40). 
Для освоения дисциплины используются следующие нормативные и нормативно-
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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: 19.05.2020). 

− 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: 19.05.2020). 

− 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: 19.05.2020). 

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.openedu.ru (дата обращения: 19.05.2020). 

− Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам». 
URL: http://window.edu.ru/ (дата обращения: 19.05.2020). 

− ФЭПО: соответствие требованиям ФГОС [Электронный ресурс] – Режим 
доступа: http://fepo.i-exam.ru/ (дата обращения: 22.05.2020). 

 
10. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

10.1. Для студентов, обучающихся без использования дистанционных 
образовательных технологий 

 
Методические рекомендации по организации учебной работы обучающегося 

направлены на повышение ритмичности и эффективности его аудиторной и 
самостоятельной работы по курсу.  

Учебный курс «Основы проектирования и экологическая экспертиза» включает 2 
раздела, каждый из которых имеет определенную логическую завершенность. При 
изучении материала каждого раздела рекомендуется регулярное повторение 
законспектированного лекционного материала, а также дополнение его сведениями из 
литературных источников, представленных в учебной программе. При работе с 
указанными источниками рекомендуется составлять краткий конспект с обязательным 
фиксированием библиографических данных источника.  

Рабочая программа дисциплины «Основы проектирования и экологическая 
экспертиза» предусматривает написание трех контрольных работ по тематике лекций и 
семинаров, оцениваемых максимально по2 0баллов за каждую. Таким образом, 
максимальная оценка текущей работы в семестре составляет 60 баллов. 

В соответствии с учебным планом изучение дисциплины завершается итоговым 
контролем в форме зачета с оценкой. Максимальная оценка на зачете составляет 40 
баллов.  

Общая оценка результатов освоения дисциплины складывается из числа баллов, 
набранных в семестре (контрольные работы) и на зачете. Максимальная общая оценка по 
дисциплине составляет 100 баллов. 

 

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%20
http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102447332&intelsearch=816+%EF%F0%E8%EA%E0%E7%20
http://www.openedu.ru/
http://window.edu.ru/
http://fepo.i-exam.ru/
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10.2. Для студентов, обучающихся с использованием дистанционных 
образовательных технологий 

 
При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем 
дисциплины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. 
Распределение баллов соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с 
решением кафедры, в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение 
кафедры об используемых технологиях и системе оценивания достижений обучающихся 
принимается с учетом мнения ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

 

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ 

11.1. Для преподавателей, реализующих образовательные программы  
без использования дистанционных образовательных технологий 

 
Основной задачей преподавателей, ведущих занятия по дисциплине «Основы 

проектирования и экологическая экспертиза», является выработка у обучающихся 
понимания необходимости знания предмета для их дальнейшей работы в области 
современного управления природоохранной деятельностью. 

На первом вводном лекционном занятии преподавателю необходимо уделить 
внимание следующим вопросам: 

- взаимосвязи таких дисциплин как «Промышленная экология основных 
химических производств», «Процессы и аппараты химической технологии», «Техника 
защиты окружающей среды»; 

- системе понятий: «проектирование предприятий, зданий и сооружений», 
«проект», «экспертиза», «эксперт», «экологическая экспертиза проектных решений»; 

- менеджмент проектов. 
В разделе «Общие вопросы проектирования и экологической экспертизы» 

рекомендуется рассмотреть существующее законодательство в рассматриваемой области 
и его основные положения. Основное внимание следует уделить принципам и объектам 
экологической экспертизы, порядку проведения государственной и общественной 
экологической экспертизы, формированию и составу экспертных заключений. 

В разделе «Инструментарий экологической экспертизы» следует уделить внимание 
основам расчетов загрязнения приземного слоя атмосферного воздуха и водных объектов 
и их применению для оценки правильности и достаточности соответствующих проектных 
решений(включая нормативы ПДВ и НДС, высоты труб, размеры СЗЗ). Рекомендуется 
подробно рассмотреть методы экологической экспертизы, основанные на составлении и 
анализе принципиальных технологических блок-схем проектируемых процессов  
(природоохранных мероприятий). 

Важным является рассмотрение и практическое использование методов анализа 
проектных данных по загрязняющим окружающую среду веществам и источникам их 
выбросов (сбросов) с определением приоритетных для последующего экспертного 
анализа веществ и источников.  

Для более глубокого изучения предмета в рамках самостоятельной работы 
преподаватель может рекомендовать обучающимся ознакомление с публикациями в 
периодических журналах и Интернет-ресурсах, а также ознакомление с материалами 
конкретных экологических экспертиз проектов строительства. 

Необходимой компонентой лекционных и практических занятий по курсу является 
широкое использование наглядных пособий и иллюстративного материала, в том числе с 
применением компьютерной техники. Иллюстративный материал включает презентации 
по разделам курса, выполненные с использованием различных программных продуктов 
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(например, Power Point в составе Microsoft Office). Для демонстрации иллюстративного 
материала рекомендуется использование мультимедиа. 

При проведении занятий преподаватель может рекомендовать студентам 
дополнительную литературу по тематике занятия. Желательно стимулировать студентов к 
самостоятельной работе с литературными источниками, задавая вопросы и организуя их 
обсуждение в аудитории.  

 
11.2. Для преподавателей, реализующих образовательные программы  

с использованием дистанционных образовательных технологий 
 

При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 
технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем 
дисциплины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. 
Распределение баллов соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с 
решением кафедры, в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение 
кафедры об используемых технологиях и системе оценивания достижений обучающихся 
принимается с учетом мнения ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

Реализация ЭО и ДОТ предполагает использование следующих видов и учебной 
деятельности: онлайн консультации, практические занятия, видео-лекции; текущий 
контроль в режиме тестирования и проверки домашних заданий; самостоятельная работа 
и т.д. 

При реализации РПД в зависимости от конкретной ситуации ЭО и ДОТ могут 
быть применены в следующем виде:  

• объем часов контактной работы обучающихся с преподавателем не 
сокращается) и электронные образовательные ресурсы (ЭОР) методически обеспечивают 
самостоятельную работу обучающихся в объеме, предусмотренном рабочей программой 
данной дисциплины. При этом в случае необходимости занятия проводятся в режиме 
онлайн; 

• смешанные формы обучения, сочетающие в себе аудиторные занятия (при 
возможности перевода части контактных часов работы обучающихся с преподавателем в 
электронную информационно-образовательную среду без потери содержания учебной 
дисциплины) и ЭОР (часть учебного материала (например, лекции) может быть заменена 
ЭОР);  

• учебные курсы, интегрированные в LMS Moodle, контактные часы по 
которым могут быть исключены, изучаются обучающимися самостоятельно при 
минимальном участии преподавателя (консультации в режиме форума или в режиме 
вебинара). 

 
12. 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 01.01.2020 составляет 1715452 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) 
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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. 

 
Электронные информационные ресурсы, используемые в процессе обучения 

№ Электронный 
ресурс 

Принадлежность, ссылка на 
сайт ЭБС, количество ключей 

Характеристика 
электронного ресурса 

1.  ЭБС «Лань»  
 

Принадлежность - сторонняя 
Реквизиты договора - ООО 
«Издательство «Лань», договор 
№ 33.03-Р-2.0-1775/2-10 
от 26.09.2019г. 
Сумма договора – 642 083-68   
 
Срок действия с «26» сентября 
2019г. по «25» сентября 2020г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС –
http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей - доступ 
для зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 
 
Дополнительный 
Договор № 33.03-Р-3.1-
2217/2020 от 02.03.2020 г. 
 
Сумма договора- 30 994-52 
 
Срок действия 
с «02» марта 2020 г. 
по «25» сентября 2020 г. 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://e.lanbook.com 
Количество ключей - доступ 
для зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 
 
Договор № 33.03-Р-3.1-
2173/2020 
Сумма договора –  747 661-28 
Срок действия Договора 
с «26» сентября 2020г. 
по «25» сентября 2021г. 
 
Ссылка на сайт 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. 

http://e.lanbook.com/
http://e.lanbook.com/
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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 им. Д.И. Менделеева 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://lib.muctr.ru/ 
Доступ для пользователей 
РХТУ с любого компьютера.  

Электронные версии учебных 
и научных изданий авторов 
РХТУ.  

3.  Информационно-
справочная 
система 
«ТЕХЭКСПЕРТ» 
«Нормы, правила, 
стандарты 
России» 

Принадлежность сторонняя. 
 
Реквизиты контракта –  ООО 
«ИНФОРМПРОЕКТ», 
контракт № 189-2647А/2019 
От 09.01.2020 г.  
Сумма договора –  601110-00 
 
С «01» января.2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://reforma.kodeks.ru/reforma/ 
 
Количество ключей – 5 
лицензий + локальный доступ с 
компьютеров ИБЦ. 

Электронная библиотека 
нормативно-технических 
изданий. Содержит более 
40000 национальных 
стандартов и др. НТД 

4.  ЭБС «Научно-
электронная 
библиотека 
eLibrary.ru» 

Принадлежность – сторонняя   
Реквизиты договора –  
ООО Научная электронная 
библиотека,  
договор № 33.03-Р-3.1 
2087/2019 
Сумма договора – 1100017-00  
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г.  
 
Ссылка на сайт – 
http://elibrary.ru 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 

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. 

5.  Scopus 
 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 

Мультидисциплинарная 
реферативная и 

http://lib.muctr.ru/
http://reforma.kodeks.ru/reforma/
http://elibrary.ru/
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(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 19.10.2020 г. № 1189 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://www.scopus.com. 
 
 Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Удаленный доступ. 

наукометрическая база 
данных  издательства 
ELSEVIER  

 
 

13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ  
ДИСЦИПЛИНЫ 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Основы 
проектирования и экологическая экспертиза» проводятся в форме лекций, практических 
занятий и самостоятельной работы студента. 

13.1. 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.  

13.2. Учебно-наглядные пособия: 
Не используются. 
13.3. 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.  

13.4. Печатные и электронные образовательные и информационные 
ресурсы: 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 
раздаточный материал (конспекты лекций) к разделам лекционного курса. 

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам 
лекционного курса; учебно-методические разработки в электронном виде; нормативные и 
справочные материалы в печатном и электронном виде. 

13.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 

№ 
п/п 

Наименование 
программного 

продукта 
Реквизиты договора поставки Количество 

лицензий 

Срок 
окончания 
действия 
лицензии 

1. 

O365ProPlusOpenFclt
y ShrdSvr ALNG 

SubsVL OLV E 1Mth 
Acdmc AP AddOn 

toOPP 

Microsoft OVS-ES № V6775907 
от 26.05.2020 1 12 месяцев 

2. MicrosoftWindowsSta
rter 7 

Microsoft Open License 
Номерлицензии 47837477 1 бессрочная 

3 Kaspersky Endpoint Контракт № 28-35ЭА/2020 от 1 12 месяцев 

http://www.scopus.com/
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Security для бизнеса 
– Стандартный 

Russian Edition. 1500-
2499 Node 1 year 

Educational License 

26.05.2020 

 
14. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

 
Наименование 

разделов Основные показатели оценки Формы и методы 
контроля и оценки 

Раздел1.  
Общие вопросы 
проектирования и 
экологической 
экспертизы 
проектов 
строительства. 

Знает: 
Содержание и основные положения ФЗ «Об 
экологической экспертизе» с изменениями и 
дополнениями на текущий момент времени; 
общий порядок проектирования 
предприятий, зданий и сооружений, 
принятый в РФ; общий порядок 
организации и проведения государственной 
и общественной экологической экспертизы 
проектов строительства; экологические 
требования при размещении, 
проектировании, строительстве, вводе в 
эксплуатацию предприятий, зданий и 
сооружений. 
Умеет: 
Подбирать и работать с основными 
нормативно-правовыми документами в 
области проектирования и экологической 
экспертизы; 
анализировать проектные данные по 
источникам выбросов (сбросов) 
загрязняющих веществ; выделять 
приоритетные для экспертизы 
загрязняющие  вещества и источники их 
выбросов (сбросов); 
проводить оценку правильности проектных 
решений по нормативам предельно 
допустимых выбросов (сбросов) 
загрязняющих веществ; 
проводить оценку правильности проектных 
решений по размерам санитарно-защитных 
зон и зон влияния проектируемых объектов. 
Владеет: 
системой профессиональных понятий и 
логических обоснований деятельности в 
области проектирования и экологической 
экспертизы; 
 

 
Оценка на зачете с 
оценкой. 
 

Раздел 2. 
Инструментарий 
экологической 
экспертизы. 

Знает: 
Основы расчетов загрязнения приземного 
слоя атмосферного воздуха и водных 
объектов для одиночных источников и 

Оценки за 
контрольные работы 
№1, №2, №3. 

Оценка на зачете с 
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групп взаимодействующих источников 
выбросов (сбросов) загрязняющих веществ; 
основы расчетов нормативов ПДВ и НДС. 
Умеет: 
Анализировать проектные данные, 
связанные с охраной окружающей среды и 
использованием природных ресурсов;  
оценивать правильность и достаточность 
проектных решений, связанных с 
предотвращением воздействия на 
окружающую среду; 
разрабатывать рекомендации и 
предложения по доработке и улучшению 
проектных решений в рассматриваемой 
области. 
Владеет: 
основами современных инструментов 
экологической экспертизы, включая 
составление и анализ принципиальных 
технологических схем проектируемых 
природоохранных мероприятий, сравнение 
вариантов проектных решений. 
 

оценкой. 
 

 

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

 
Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

осуществляется в соответствии с:  
− Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по 

образовательным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, 
программам магистратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301); 

− Положением о порядке организации и осуществления образовательной 
деятельности по образовательным программам высшего образования – программам 
бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры в РХТУ 
им. Д.И. Менделеева, принятым решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева 
от 30.10.2019, протокол № 3, введенным в действие приказом ректора РХТУ 
им. Д.И. Менделеева от 14.11.2019 № 646А; 

− Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса 
для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в 
образовательных организациях высшего образования, в том числе оснащенности 
образовательного процесса (утверждены заместителем Министра образования и науки РФ 
А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК-44/05вн). 
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Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины 
 «Основы проектирования и экологическая экспертиза» 

основной образовательной программы 
18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии 

и биотехнологии 
 «Охрана окружающей среды и рациональное использование природных ресурсов» 

Форма обучения: заочная 
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. 
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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 
бакалавров  18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, 
нефтехимии и биотехнологии, профиль «Охрана окружающей среды и рациональное 
использование природных ресурсов», рекомендациями методической комиссии и накопленного 
опыта преподавания дисциплины кафедрой промышленной экологии РХТУ им. Д.И. 
Менделеева. Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение одного семестра. 

Дисциплина «Оценка воздействия на окружающую среду» относится к вариативной 
части Блока 1  (Б1.В.ДВ) «Дисциплины по выбору» дисциплин учебного плана (Б1.В.ДВ.9.02). 
Программа предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую подготовку в основах 
промышленной экологии, технике защиты окружающей среды, проектирования процессов и 
аппаратов химической технологии, основах токсикологии.  

Цель дисциплины – приобретение обучающимися знаний и компетенций, получение и 
закрепление профессиональных умений и навыков в области оценки воздействия на 
окружающую среду промышленных объектов, позволяющих претендовать на рабочие места в 
рассматриваемой сфере профессиональный деятельности.  

Основными задачами дисциплины являются: ознакомление студентов с современным 
уровнем развития оценки воздействия на окружающую среду; овладение знаниями, 
позволяющими планировать и осуществлять оценку воздействия на окружающую среду, 
включая организацию и проведение общественных слушаний;  овладение основами методов 
сравнения и оценки альтернативных вариантов размещения площадки строительства и 
технологических решений, включая решения по природоохранным мероприятиям; изучение 
методов оценки величины, интенсивности и продолжительности потенциального воздействия 
намечаемой деятельности на окружающую среду и здоровье населения. 

Дисциплина «Оценка воздействия на окружающую среду» преподается в 8 семестре. 
Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в университете рейтинговой системе. 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 
Изучение дисциплины «Оценка воздействия на окружающую среду» при подготовке 

бакалавров по направлению 18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической 
технологии, нефтехимии и биотехнологии, профиль «Охрана окружающей среды и 
рациональное использование природных ресурсов» направлено на формирование следующих 
профессиональных компетенций: 

- способность участвовать в совершенствовании технологических процессов с позиций 
энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду  (ПК-2); 

- способность использовать нормативные документы по качеству, стандартизации и 
сертификации продуктов и изделий (ПК-4); 

- готовность изучать научно-техническую информацию, анализировать отечественный и 
зарубежный опыт по тематике исследований (ПК-13). 

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 
Знать: 

− основные положения законодательства РФ (основные требования нормативных 
документов, регулирующих проведение ОВОС в Российской Федерации) и 
международного законодательства в области оценки воздействия на окружающую среду; 

− общую процедуру проектирования; основы планирования и организации деятельности в 
области оценки воздействия на окружающую среду проектов строительства; принципы 
ОВОС; общую процедуру проведения ОВОС, включая организацию общественных 
слушаний;  
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− экологические требования при размещении, проектировании, строительстве, вводе в 
эксплуатацию предприятий, зданий, сооружений и иных объектов. 
Уметь: 

− оценивать фоновое состояние окружающей среды и здоровья населения в районе 
размещения объекта намечаемой производственной деятельности; 

− подбирать основные нормативно-правовые и методические документы в области оценки 
воздействия на окружающую среду  и работать с ними; 

− оценивать  величину, интенсивность и продолжительность потенциального воздействия 
намечаемой деятельности на окружающую среду и здоровье населения; 

− сравнивать и оценивать альтернативные варианты размещения площадки строительства 
и технологических решений, включая природоохранные мероприятия; 

− разрабатывать рекомендации по предотвращению негативного воздействия 
проектируемых объектов на окружающую среду в рамках процедуры ОВОС. 
Владеть: 

− системой профессиональных понятий и логических обоснований деятельности в области 
проектирования и оценки воздействия на окружающую среду; 

− основами современных инструментов ОВОС, включая методы оценки величины, 
интенсивности и продолжительности потенциального воздействия намечаемой 
деятельности на окружающую среду и здоровье населения; 

− основами методов сравнения альтернативных вариантов проектных решений; 
− основами разработки и использования документации ОВОС; 
− приемами составления принципиальных технологических блок-схем проектируемых 

природоохранных мероприятий и их использования при проведении оценки воздействия 
на окружающую среду; 

− приемами составления экологических ситуационных планов и карт-схем проектируемых 
объектов при проведении оценки воздействия на окружающую среду; 

− основами организации мониторинга воздействия намечаемой производственной 
деятельности на окружающую среду и здоровье населения. 

 
3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4,0 144 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,33 12 
Лекции (Лек) 0,22 8 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 4 
Самостоятельная работа (СР) 3,56 128 
Вид контроля:    
Зачет с оценкой 0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,4 
Подготовка к зачету с оценкой 3,6 
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Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4,0 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,33 9 
Лекции (Лек) 0,22 6 
Практические занятия (ПЗ) 0,11 3 
Самостоятельная работа (СР) 3,56 96 
Вид контроля:    
Зачет с оценкой 0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,3 
Подготовка к зачету с оценкой 2,7 

 
4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
4.1 Разделы дисциплины и виды занятий для студентов заочного отделения 

 
№   Академ. часов 

п/п Раздел дисциплины 
Всего Лекции Прак. 

зан. 
Сам. 
работа 

  
 Введение 1 1 - - 

1 

Раздел 1. 
Общие вопросы оценки  
воздействия на окружающую среду 
проектов строительства 

22 2 - 20 

2 
Раздел 2.  
Методы оценки воздействия на 
окружающую среду 

117  5 4 108 

                         Всего часов 140 8 4 128 
 Зачет с оценкой 4    
                                  Итого 144 8 4 128 

 
4.2 Содержание разделов дисциплины 

Раздел1. Общие вопросы оценки воздействия на окружающую среду проектов 
строительства 

Модуль включает :систему основных понятий в области проектирования предприятий 
зданий и сооружений и оценки воздействия проектируемых объектов на окружающую среду; 
историю возникновения и развития оценки воздействия на окружающую среду  (environmental 
impact assessment, ЕIА) за рубежом и в РФ; законодательство Российской Федерации и 
международное законодательство в области ОВОС; общую процедуру ОВОС; состав и порядок 
разработки основных материалов ОВОС; принципы ОВОС как инструмента формирования 
решений на ранних этапах проектирования объектов хозяйственной деятельности с участием 
всех заинтересованных сторон; преимущества и выгоды, связанные с проведением ОВОС; 
проблемы и отрицательные примеры игнорирования ОВОС; основные участники ОВОС, их 
полномочия и ответственность: заказчик оценки, исполнитель работ, общественность региона 
размещения объекта оценки; процедура ОВОС: разработка программы проведения ОВОС, 
основные этапы, виды работ, разрабатываемая документация; подготовка и проведение 
общественных слушаний по материалам ОВОС, оформление протоколов общественных 
слушаний; подготовка и представление отчета по ОВОС. 
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Раздел2. Методы оценки воздействия на окружающую среду 
Модуль  включает: оценку фонового состояния окружающей среды и здоровья 

населения в районе размещения объекта намечаемой деятельности; сравнение и оценку 
альтернативных вариантов размещения площадки строительства и технологических решений, 
включая решения по природоохранным мероприятиям; методы оценки величины, 
интенсивности и продолжительности потенциального воздействия намечаемой деятельности на 
окружающую среду и здоровье населения; организацию мониторинга воздействия намечаемой 
хозяйственной деятельности на окружающую среду и здоровье населения; разработку и 
использование экологических ситуационных планов и карт-схем размещения проектируемых 
объектов; методы составления принципиальных технологических схем по проектным данным и 
их использования при проведении ОВОС; разработку рекомендаций по предотвращению 
негативного воздействия проектируемых объектов на окружающую среду в рамках процедуры 
ОВОС.  

 
5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ  

К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

В результате освоения дисциплины студент должен: 
Раздел 

1 2 
Знать:   

основные положения законодательства РФ (основные требования 
нормативных документов, регулирующих проведение ОВОС в 
Российской Федерации)и международного законодательства в 
области оценки воздействия на окружающую среду; 

+  

общую процедуру  проектирования; основы планирования и 
организации деятельности в области  оценки воздействия на 
окружающую среду проектов строительства; принципы ОВОС; 
общую процедуру проведения ОВОС, включая организацию 
общественных слушаний; 

+  

экологические требования при размещении, проектировании, 
строительстве, вводе в эксплуатацию предприятий, зданий, 
сооружений и иных объектов 

+ + 

Уметь:   
оценивать фоновое состояние окружающей среды и здоровья 
населения в районе размещения объекта намечаемой 
производственной деятельности; 

+ 
 
    + 

подбирать основные нормативно-правовые и методические 
документы в области оценки воздействия на окружающую среду 
и работать с ними; 

+ + 

оценивать  величину, интенсивность и продолжительность 
потенциального воздействия намечаемой деятельности на 
окружающую среду и здоровье населения; 

+ + 

сравнивать и оценивать альтернативные варианты размещения 
площадки строительства и технологических решений, включая 
природоохранные мероприятия; 
 

+ + 

разрабатывать рекомендации по предотвращению негативного 
воздействия проектируемых объектов на окружающую среду в 
рамках процедуры ОВОС 

+ + 

Владеть:   
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системой профессиональных понятий и логических обоснований 
деятельности в области проектирования и оценкивоздействия на 
окружающую среду; 

+ + 

основами современных инструментов ОВОС, включая методы 
оценки величины, интенсивности и продолжительности 
потенциального воздействия намечаемой деятельности на 
окружающую среду и здоровье населения; 

 + 

основами методов сравнения альтернативных вариантов 
проектных решений;  + 

основами разработки и использования документации ОВОС; +  
приемами составления принципиальных технологических блок-
схем проектируемых природоохранных мероприятий и их 
использования при проведении оценки воздействия на 
окружающую среду; 

 + 

приемами составления экологических ситуационных планов и 
карт-схем проектируемых объектов при проведении оценки 
воздействия на окружающую среду; 

 + 

основами организации мониторинга воздействия намечаемой 
производственной деятельности на окружающую среду и 
здоровье населения. 

 + 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие 
профессиональные компетенции: 

способность участвовать в совершенствовании технологических 
процессов с позиций энерго – и ресурсосбережения, минимизации 
воздействия на окружающую среду  (ПК-2) 

 + 

способность использовать нормативные документы по качеству, 
стандартизации и сертификации продуктов и изделий (ПК-4)  + 

готовность изучать научно-техническую информацию, 
анализировать отечественный и зарубежный опыт по тематике 
исследований (ПК-13) 

+ + 

 
 

6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 
 

6.1. Практические занятия 
Примерные темы практических занятий по дисциплине 

Учебным планом подготовки бакалавров по направлению 18.03.02 предусмотрено 
проведение практических занятий по дисциплине «Оценка воздействия на окружающую среду» 
в объеме 4 академических часов. Практические занятия проводятся под руководством 
преподавателя и направлены на углубление теоретических знаний, полученных обучающимся 
на лекциях, и приобретение навыков применения теоретических знаний в практической работе.  

 

№ п/п № раздела 
дисциплины Темы практических занятий Часы 

1 1 Планирование ОВОС. Разработка программы 
ОВОС. 0,5 

2 1 Процедура ОВОС. 0,5 

3 1 Подготовка и проведение общественных слушаний 
по материалам ОВОС. 0,5 

4 2 Оценка фонового состояния окружающей среды и 
здоровья населения в районе размещения объекта 0,5 
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намечаемой деятельности. 

5 2 
Методы сравнения альтернативных вариантов 
проектируемых  природоохранных мероприятий 
(I). 

0,5 

6 2 
Методы сравнения альтернативных вариантов 
проектируемых природоохранных мероприятий 
(II). 

0,5 

7 2 

Составление и использование в составе материалов 
ОВОС принципиальных технологических блок-
схем проектируемых природоохранных 
мероприятий. 

0,5 

8 2 
Составление и использование экологических 
ситуационных планов и карт-схем в составе 
материалов ОВОС. 

0,5 

 
6.2. Лабораторные занятия 

 
Учебным планом подготовки бакалавров по направлению 18.03.02 Энерго- и 

ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии 
лабораторные занятия по дисциплине не предусмотрены. 

 
7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

 
 

Учебной программой дисциплины «Оценка воздействия на окружающую среду (ОВОС)» 
предусмотрена самостоятельная работа обучающегося в объеме 128 акад. часов. 
Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 
предусматривает:  
− регулярную проработку пройденного на лекциях и практических занятиях учебного 

материала; 
− выполнение домашних заданий; 
− подготовку к контрольным тестам по материалу лекционного курса; 
− подготовку реферата по тематике курса; 
− ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-

библиотечными системами, включая переводы публикаций из научных журналов, 
цитируемых в базах Scopus, WebofScience, РИНЦ; 

− посещение отраслевых выставок, семинаров и конференций; 
− участие в конференциях и семинарах РХТУ им. И. Менделеева по тематике курса; 
− подготовку к сдаче зачёта с оценкой по курсу. 

 
8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
8.1. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

 Для текущего контроля предусмотрено 3 контрольные работы.  Максимальная оценка за 
контрольные работы составляет по 20 баллов за каждую. 
 
Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Максимальная оценка – 20 баллов. 
Контрольная работа содержит 2 вопроса: первый вопрос – задача 15 баллов, второй 
вопрос – тест 5 баллов. 
 
Билет 1.1. 

1. Тепловая электростанция выбрасывает в атмосферу М1=12 т/час диоксида серы. 
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Температура газовоздушной смеси  Тг=123 0С. Высота трубы Н=175м, диаметр устья  
D=5м, средняя скорость выхода газовоздушной смеси W0 = 10м/с. Электростанция 
расположена в Тульской области (А=140). Средняя максимальная температура наиболее 
жаркого месяца года Тв=23 0С. Принять коэффициент η =1. Определить величину 
максимальной приземной концентрации примеси См и расстояние Хм, на котором она 
достигается. Те же величины рассчитать при скоростях ветра u1=2 м/с и u2=10 м/с. 
2. Как изменится величина расчетного расстояния по оси факела до точки с 
максимальной концентрацией примеси Хm, определенное при круговой розе ветров, в 
случае необходимости учета максимальной вытянутости среднегодовой розы ветров 
рn/ро = 2 ? 
Ответы: а) увеличится в 2 раза; б) уменьшится в 2 раза; в) увеличится в √2; г) 
уменьшится в √2; д) не изменится. 
 

Билет 1.2. 
1. Проанализировать источники выбросов загрязняющих веществ  предприятия (см. 
таблицу). Определить класс источников выбросов. Определить приоритетность 
загрязняющих веществ и источников выбросов. 
 
№ 
источника 

Загрязняющие 
вещества 

М, г/с V1, м3/с Н, м D, м 

1 СО 
NO2 
BaCl2(пыль) 

3 
0,5 
10 

50 80 2,5 

2 Керосин 
СО 
NO2 

12 
7 
1,5 

15 50 1,5 

3 SO2 
NO2 

4 
1,8 

10 20 0,6 

4 MgCO3 
СO 
NO2 

50 
1,5 
2 

7,5 15 0,5 

5 Керосин 
SO2 

25 
8 

20 25 0,8 

В расчетах использовать следующие значения предельно допустимых концентраций 
загрязняющих веществ: СО – ПДКм.р=5 мг/м3; NO2 - ПДКм.р=0,2 мг/м3; BaCl2- 
10ПДКс.с=0,04 мг/м3; керосин - ВДКа.в=1,2 мг/м3; SO2 - ПДКм.р =0,5 мг/м3. 
2. Рассчитайте величину опасной скорости ветра um, если для холодного источника 
выбросов значение безразмерного коэффициента, учитывающего условия выхода 
газовоздушной смеси из устья источника, n = 2,2. 
Ответы: а) 2,2; б) 1,1; в) 1,0; г) 0,55; д) 0,50. 
 

Примеры вопросов к контрольной работе № 2. Максимальная оценка – 20 баллов. 
Контрольная работа содержит 2 вопроса: первый вопрос – задача 15 баллов, второй 
вопрос – тест 5 баллов. 
 
Билет 2.1. 

1. В реку хозяйственно-питьевого и коммунально-бытового использования с расходом 
воды Q = 20 м3/с непрерывно сбрасываются сточные воды из трех последовательно 
расположенных выпусков: 

 
№ выпуска q` м3/ч [Ni], мг/л [OП-7], мг/л [Zn], мг/л 
1 5 200 25 500 
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2 100 15 300 40 
3 25 70 20 250 
Сф  0,06 0,05 0,1 

 
Где ОП-7 – синтетическое поверхностно-активное вещество (смесь 
полиэтиленгликолевых эфиров моно- и диалкилфенолов). Все вещества имеют разные 
лимитирующие признаки вредности (соответственно, санитарно-токсикологический, 
органолептический, общесанитарный). Расстояние между выпусками – 250 м, выпуск 
производится у берега, условия смешения средние (ξ = 1; ϕ = 1,1; D = 0,005 м2/с). 
Ближайший пункт водопользования находится в 2 километрах ниже по течению от 
последнего 3-го выпуска. Определить: Приоритетность загрязняющих веществ и 
источников их сбросов. Проверить правильность предположения q`Сст=НДС. При 
несоблюдении требований рассчитать НДС для источников сброса наиболее 
приоритетного загрязняющего вещества. 
2. Оцените концентрацию загрязняющего вещества в расчетном створе, если при 
кратности общего разбавления n = 10 фоновая концентрация примеси Сф = 2 ПДК, а 
концентрация примеси в сточных водах Сст = 12 ПДК. 
Ответы: а) 6 ПДК; б) 3 ПДК в) 10 ПДК; г) 12 ПДК; д) 5 ПДК. 
 

Билет 2.2. 
1. В реку хозяйственно-питьевого и культурно-бытового использования сбрасываются 
сточные воды, содержащие соединения Cr (VI). Сброс происходит у берега 
(коэффициент извилистости ϕ = 1.2) условия смешения средние (D = 0.005 м2/с). 
Ближайший пункт водопользования находится в 1,5 км ниже по течению от места 
выпуска сточных вод. Фоновая концентрация соответствует 0,5ПДК для водоемов 
рыбохозяйственного значения, Q = 50 м3/с, q`= 50 м3/ час, Сст = 50 мг/л. Определить: 
кратность основного разбавления и концентрацию примеси в контрольном створе. 
2. Во сколько раз изменятся величины ПДСi для проектируемых источников сбросов 
загрязняющих веществ, если значение фоновой концентрации Сфi будет пересмотрено с 
0,8 ПДКi до 0,5 ПДКi? 
Ответы: а) увеличатся в 2,5 раза; б) понизятся в 2,5 раза; в) увеличатся в 1,6 раза; г) 
понизятся в 1,6  раза; д) не изменятся. 
 

Примеры вопросов к контрольной работе № 3. Максимальная оценка – 20 баллов. 
Контрольная работа содержит 2 вопроса: первый вопрос – задача 15 баллов, второй 
вопрос – тест 5 баллов. 

 
Билет 3.1. 

Дано:  
Балансовая схема материальных потоков производства удобрений, т/ч. 

 
 
 
 
 
 
                                        М1 = 70,5 
М2 = 2,2 
 
 

 
Исходное 

сырье 

 
Производство 
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М3 = 44,0                                М4 = 28,70 
 
                                                Н2О – 26,00  
F – 0,70 
                                                пыль – 2,00 
 
 
 
 
 
 
                                           М4а`` = 3,03                                        М4в`` = 20,03 
                                           выбросы    ПДВ        М4` = 5,64      сбросы          ПДС 
                                                  Н2О – 3,00     -                 Н2О – 3,00          Н2О – 20,00       - 
F – 0,02          0,015         тв. фаза – 2,64    F – 0,01            0,0075 
                                                  пыль – 0,01    0,005         (в т.ч. F – 0,67)   взвеси – 0,02   0,015 
 
 
                                            отходы очистки на организованное размещение 

 
Требуется: 
 Используя комплексный коэффициент экологичности технологических 
процессов, определить наиболее предпочтительный из следующих вариантов 
природоохранных мероприятий с близкими затратами на их осуществление:  
А) доведение выбросов загрязняющих веществ в атмосферу до ПДВ. 
В) доведение сбросов загрязняющих веществ в водоемы до ПДС. 
С-1) внедрение замкнутой системы производственного водоснабжения с оборотным 
использованием воды. 
С-2) внедрение замкнутой системы производственного водоснабжения с повторным 
использованием воды. 
 В расчетах принять следующие значения предельно допустимых концентраций: 
растворимые соединения фтора в пересчете на F – ПДКм.р=0,02 мг/м3; ПДКв.р=0,75 г/м3; 
взвешенные вещества (пыль нетоксичная, взвеси) ПДКм.р.=0,5 мг/м3; ПДКв.р=10 г/м3. 
2. Какой из источников сброса сточных вод является более приоритетным: А (q’=100 
м3/час; pH=4), B (q’=75 м3/час; рН=11) ? 
Ответы: а) источник А; б) источник В; в) приоритетность источников одинакова. 

 
Билет 3.2. 

1. Дано:  
 Материальный баланс производства удобрений (т/ч): М1 = 70,5; М2 = 2,2; М3 = 
54,0; М4 = 18,70 (Н2О – 17,00; F – 0,60; пыль – 1,10); М``4а = 2,11 (выбросы: Н2О – 2,00; F 
– 0,1; пыль – 0,01; ПДВ: F – 0,015; пыль – 0,005); М`4 = 3,45 (отходы очистки: Н2О – 2,00; 
тв. фаза – 1,45, в т.ч. F – 0,45); М``4в = 13,14 (сбросы: Н2О – 13,00; F – 0,05; взвеси – 0,09; 
ПДС: F – 0,0075; взвеси – 0,015). 
Требуется: 
 Используя комплексный коэффициент экологичности технологических 

 

 
Готовая 

продукция 
 

 
Очистка отходящих газов 



13 
 

процессов, определить наиболее предпочтительный из следующих вариантов 
природоохранных мероприятий с близкими затратами на их осуществление:  
А) доведение выбросов загрязняющих веществ в атмосферу до ПДВ. 
В) доведение сбросов загрязняющих веществ в водоемы до ПДС. 
С-1) внедрение замкнутой системы производственного водоснабжения с оборотным 
использованием воды. 
С-2) внедрение замкнутой системы производственного водоснабжения с повторным 
использованием воды. 
 В расчетах принять следующие значения предельно допустимых концентраций: 
растворимые соединения фтора в пересчете на F – ПДКм.р=0,02 мг/м3; ПДКв.р=0,75 г/м3; 
взвешенные вещества (пыль нетоксичная, взвеси) ПДКм.р.=0,5 мг/м3; ПДКв.р=10 г/м3. 
2. Рассчитайте величину залпового сброса сточных вод в единицах относительной 
токсичной массы (етм), если объем сброса сточных вод q = 25 м3 и рН = 5,5. 
Ответы: а) 2,5; б) 1,25; в) 0,5; г) 0,25; д) 0,025. 
 
 

8.2. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (зачет с оценкой) 
 
Итоговый контроль по дисциплине проводится в форме устного опроса (зачет с 

оценкой). Билет для проведения зачета содержит 2 вопроса, максимальная оценка за каждый 
вопрос – 20 баллов. Общая оценка складывается путем суммирования оценок за выполнение 
трех контрольных работ (максимум 60 баллов) и оценки за ответ на зачете (максимум 40 
баллов). Максимальная оценка – 100 баллов. 
 
1. Проектирование предприятий, зданий и сооружений: основные понятия. Этапы и стадии 

проектирования. 
2. Понятие ОВОС. Основные цели и задачи ОВОС.  
3. Законодательство Российской Федерации в области ОВОС. 
4. Международное законодательство в области ОВОС. 
5. Принципы оценки воздействия на окружающую среду. 
6. Организация работ по проведению ОВОС. 
7. Общая процедура ОВОС: основные этапы, виды работ, разрабатываемая документация 
8. Основные участники ОВОС, их полномочия и ответственность 
9. Подготовка и проведение общественных слушаний по материалам ОВОС 
10. Подготовка и оформление протоколов общественных слушаний 
11. Состав, подготовка и представление отчета по ОВОС 
12. Оценка фонового состояния окружающей среды и здоровья населения в районе размещения 

объекта намечаемой деятельности;   
13. Организация мониторинга воздействия намечаемой хозяйственной деятельности на 

окружающую среду и здоровье населения 
14. Оценка величины, интенсивности и продолжительности потенциального воздействия 

намечаемой деятельности на окружающую среду и здоровье населения 
15. Оценка величины, интенсивности и продолжительности потенциального воздействия 

намечаемой деятельности на атмосферный воздух 
16. Оценка величины, интенсивности и продолжительности потенциального воздействия 

намечаемой деятельности на водные объекты 
17. Оценка величины, интенсивности и продолжительности потенциального воздействия 

намечаемой деятельности на окружающую среду, связанной с образованием, размещением 
и удалением отходов производства и потребления  

18. Методы сравнения и экологической оценки альтернативных вариантов размещения 
площадки строительства 
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19. Методы сравнения и экологической оценки альтернативных вариантов основных 
технологических решений 

20. Методы сравнения и оценки альтернативных вариантов решений по природоохранным 
мероприятиям  

21. Применение метода «комплексного анализа различных сред»  для сравнения вариантов 
проектных решений 

22. Сравнение вариантов проектных решений на основе расчета комплексного коэффициента 
экологической эффективности природоохранных  мероприятий 

23. Сравнение вариантов проектных решений на основе расчета эколого-экономических 
показателей 

24. Сравнение вариантов проектных решений на основе количественной оценки степени 
безотходности  природоохранных мероприятий 

25. Состав перечня проектируемых мероприятий по охране окружающей среды. 
26. Рекомендации по предотвращению негативного воздействия на окружающую среду, 

разрабатываемые в рамках процедуры ОВОС.  
27. Использование метода материальных балансов в ОВОС.  
28. Инженерно-экологические  изыскания как предварительный этап ОВОС.  
29. Использование данных инженерно-экологических изысканий в ОВОС.  
30. Экологических ситуационные планы и карты-схемы проектируемых промышленных 

объектов. 
31. Порядок составление экологических ситуационных планов и карт-схем проектируемых 

объектов  
32. Использование космических снимков для составления экологических ситуационных планов 

и карт-схем районов размещения объектов строительства 
33. Использование экологических ситуационных планов и карт-схем в составе материалов 

ОВОС 
34. Сравнение вариантов проектных решений с использованием принципиальных  

технологических блок-схем 
35. Сравнение вариантов проектных решений на основе расчета комплексного коэффициента 

экологической эффективности природоохранных мероприятий. 
36. Сравнение вариантов проектных решений на основе количественной оценки степени 

безотходности  природоохранных мероприятий.  
37. Применение метода «комплексного анализа различных сред»  для сравнения вариантов 

проектных решений. 
38. Использование материалов ОВОС для разработки Проекта мероприятий по охране 

окружающей среды.  
39. Преимущества и выгоды, связанные с проведением ОВОС. 
40. Проблемы использования и развития инструментов ОВОС в Российской Федерации.  

 
 

8.3. Структура и пример билета для зачета с оценкой 
 

Зачет с оценкой по дисциплине «Оценка воздействия на окружающую среду» включает 
контрольные вопросы по всем разделам учебной программы дисциплины. Билет состоит из 2 
вопросов, относящихся к разным разделам курса. Вопросы билета предусматривают 
развернутые ответы обучающегося по обозначенной тематике. Ответы на вопросы билета 
оцениваются из 40 баллов следующим образом: каждый вопрос – до 20 баллов. 
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Пример билета для зачета с оценкой: 

«УТВЕРЖДАЮ» 
Зав. кафедрой 
промышленной 
экологии  
 
___________ 
Н.Е. Кручинина 
 

Министерство  науки и высшего образования РФ 
Российский химико-технологический университет имени  

Д.И. Менделеева 
Кафедра промышленной экологии 

 
18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической 

технологии, нефтехимии и биотехнологии» 
Профиль – «Охрана окружающей среды и рациональное 

использование природных ресурсов» 
Дисциплина - «Оценка  воздействия  на окружающую среду» 

Билет № 1 
 

1.  Цель и задачи оценки  воздействия  на окружающую  среду  
2. Составление и использование экологических ситуационных планов и карт-схем в составе 
материалов ОВОС. 
 

 
9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
           9.1. Рекомендуемая литература 

А. Основная литература 
1. Тарасова, Н.П. Оценка воздействия промышленных предприятий на окружающую среду: 

учебное пособие / Н. П. Тарасова, Б.В.Ермоленко, В.А.Зайцев, С.В.Макаров. - М.: 
БИНОМ. Лаборатория знаний, 2012. - 230 с. 

2. Стурман, В.И. Оценка воздействия на окружающую среду [Электронный ресурс] : 
учебное пособие / В.И. Стурман. - Электрон. дан. - Санкт-Петербург : Лань, 2015. - 352 с. 
- Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/67472. - Загл. с экрана. 

3. Василенко, Оценка воздействия на окружающую среду и экологическая экспертиза 
инженерных проектов [Электронный ресурс] / Василенко, Т.А., С.В. Свергузова. — 
Электрон. дан. - Вологда : "Инфра-Инженерия", 2018. - 264 с. - Режим доступа: 
https://e.lanbook.com/book/108693. - Загл. с экрана. 
 

Б. Дополнительная литература 
1. Макаров, С.В. Промышленная экология. Курсовой проект : учебное пособие / С. В. 

Макаров, О.Ю.Кузнецов, Б.В.Ермоленко, В.В.Бутылин. - М. : РХТУ им. Д.И. 
Менделеева; [Б. м.] : "Информсервис", 2011. - 184 с. 

2. Тарасова, Н.П. "Охрана окружающей среды" в дипломных проектах и работах [Текст]: 
учебное пособие / Н. П. Тарасова [и др.]. - М. : РХТУ. Издат. центр, 2006. - 218 с. 

3. Кузнецов, О.Ю. Проектирование энерго- и ресурсосберегающих технологий. Курсовой 
проект [Текст] : учебное пособие / О.Ю.Кузнецов, Б.В.Ермоленко, С. В. Макаров. - М. : 
РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2018. - 216 с. 
 
9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 
1. Журнал «Экология производства», ISSN 2078-3981 
2. Журнал «Справочник эколога», ISSN 2309-6268 
3. Журнал «Экология и промышленность России», ISSN 1816-0395 
4. Журнал «Вестник экологического образования», ISSN 2079-1623 



16 
 

 
9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для реализации учебной программы подготовлены следующие средства обеспечения 
освоения дисциплины: 
− Банк заданий для домашних и практических работ (общее число заданий -8, вариантов 24); 
− банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее число тестов –3, 

вариантов  – 15); 
− банк вопросов для итогового контроля освоения дисциплины (общее число вопросов – 40). 

 
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: 19.05.2020). 

− 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: 
19.05.2020). 

− 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: 19.05.2020). 

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.openedu.ru (дата обращения: 19.05.2020). 

− Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам». URL: 
http://window.edu.ru/ (дата обращения: 19.05.2020). 

− ФЭПО: соответствие требованиям ФГОС [Электронный ресурс] – Режим доступа: 
http://fepo.i-exam.ru/ (дата обращения: 22.05.2020). 

 
10. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

10.1. Для студентов, обучающихся без использования дистанционных образовательных 
технологий 

 
Методические рекомендации по организации учебной работы обучающегося направлены 

на повышение ритмичности и эффективности его аудиторной и самостоятельной работы по 
курсу.  

Учебный курс «Оценка воздействия на окружающую среду»  включает 2 раздела, 
каждый из которых имеет определенную логическую завершенность. При изучении материала 
каждого раздела рекомендуется регулярное повторение законспектированного лекционного 
материала, а также дополнение его сведениями из литературных источников, представленных в 
учебной программе. При работе с указанными источниками рекомендуется составлять краткий 
конспект с обязательным фиксированием библиографических данных источника.  

Рабочая программа дисциплины «Оценка воздействия на окружающую среду» 
предусматривает написание трех контрольных работ по тематике лекций и семинаров, 

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%20
http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102447332&intelsearch=816+%EF%F0%E8%EA%E0%E7%20
http://www.openedu.ru/
http://window.edu.ru/
http://fepo.i-exam.ru/


17 
 

оцениваемых максимально по 20 баллов за каждую. Таким образом, максимальная оценка 
текущей работы в семестре составляет 60 баллов. 

В соответствии с учебным планом изучение дисциплины завершается итоговым 
контролем в форме зачета с оценкой. Максимальная оценка на зачете составляет 40 баллов.  

Общая оценка результатов освоения дисциплины складывается из числа баллов, 
набранных в семестре (контрольные работы) и на зачете. Максимальная общая оценка по 
дисциплине составляет 100 баллов. 

 
10.2. Для студентов, обучающихся с использованием дистанционных образовательных 

технологий 
 

При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 
технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем дисциплины 
и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. Распределение баллов 
соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с решением кафедры, в случае 
перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение кафедры об используемых технологиях и 
системе оценивания достижений обучающихся принимается с учетом мнения ведущего 
преподавателя и доводится до обучающихся. 

 

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ 

11.1. Для преподавателей, реализующих образовательные программы  
без использования дистанционных образовательных технологий 

 
Основной задачей преподавателей, ведущих занятия по дисциплине «Оценка 

воздействия на окружающую среду», является выработка у обучающихся понимания 
необходимости знания предмета для их дальнейшей работы в области современного 
управления природоохранной деятельностью. 

На первом вводном лекционном занятии преподавателю необходимо уделить внимание 
следующим вопросам: 

- взаимосвязи таких дисциплин как «Промышленная экология основных химических 
производств», «Процессы и аппараты химической технологии», «Техника защиты окружающей 
среды»; 

-   системе понятий: «проектирование предприятий, зданий и сооружений», «проект», 
«экологическое сопровождение проектов», «оценка воздействия на окружающую среду», 
«экологическая экспертиза проектных решений»; 

- участию всех заинтересованных сторон в принятии решений по проектированию и 
строительству предприятий, зданий и сооружений. 

В разделе «Общие вопросы оценки воздействия на окружающую среду проектов 
строительства» рекомендуется рассмотреть существующее законодательство в 
рассматриваемой области и его основные положения. Основное внимание следует уделить 
принципам ОВОС, процедуре и программе ОВОС, использованию материалов ОВОС при 
проектировании, а также при подготовке и проведении общественных слушаний. 

В разделе «Методы оценки воздействия на окружающую среду» следует уделить 
внимание основам сравнения альтернативных вариантов технологических  решений. 
Рекомендуется подробно рассмотреть методы ОВОС, основанные на расчетах эколого-
экономических показателей, показателей экологичности и безотходности проектируемых 
природоохранных мероприятий, составлении экологических ситуационных планов и карт-схем 
размещения проектируемых объектов, составлении и анализе принципиальных 
технологических блок-схем проектируемых процессов  (природоохранных мероприятий). 

Важным является рассмотрение и практическое использование методов сравнения 
альтернативных вариантов размещения площадки строительства и методов сравнения 
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альтернативных вариантов проектируемых природоохранных мероприятий.  
Для более глубокого изучения предмета в рамках самостоятельной работы 

преподаватель может рекомендовать обучающимся ознакомление с публикациями в 
периодических журналах и Интернет-ресурсах, а также ознакомление с материалами оценок 
воздействия на окружающую среду  конкретных проектов строительства. 

Необходимой компонентой лекционных и практических занятий по курсу является 
широкое использование иллюстративного материала, в том числе с применением 
компьютерной техники. Иллюстративный материал включает презентации по разделам курса, 
выполненные с использованием различных программных продуктов (например, Power Point в 
составе Microsoft Office). Для демонстрации иллюстративного материала рекомендуется 
использование мультимедиа. 

При проведении занятий преподаватель может рекомендовать студентам 
дополнительную литературу по тематике занятия. Желательно стимулировать студентов к 
самостоятельной работе с литературными источниками, задавая вопросы и организуя их 
обсуждение в аудитории.  

 
11.2. Для преподавателей, реализующих образовательные программы  

с использованием дистанционных образовательных технологий 
 

При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 
технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем дисциплины 
и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. Распределение баллов 
соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с решением кафедры, в случае 
перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение кафедры об используемых технологиях и 
системе оценивания достижений обучающихся принимается с учетом мнения ведущего 
преподавателя и доводится до обучающихся. 

Реализация ЭО и ДОТ предполагает использование следующих видов и учебной 
деятельности: онлайн консультации, практические занятия, видео-лекции; текущий контроль в 
режиме тестирования и проверки домашних заданий; самостоятельная работа. 

При реализации РПД в зависимости от конкретной ситуации ЭО и ДОТ могут быть 
применены в следующем виде:  

• объем часов контактной работы обучающихся с преподавателем не сокращается) 
и электронные образовательные ресурсы (ЭОР) методически обеспечивают самостоятельную 
работу обучающихся в объеме, предусмотренном рабочей программой данной дисциплины. 
При этом в случае необходимости занятия проводятся в режиме онлайн; 

• смешанные формы обучения, сочетающие в себе аудиторные занятия (при 
возможности перевода части контактных часов работы обучающихся с преподавателем в 
электронную информационно-образовательную среду без потери содержания учебной 
дисциплины) и ЭОР (часть учебного материала (например, лекции) может быть заменена ЭОР);  

• учебные курсы, интегрированные в LMS Moodle, контактные часы по которым 
могут быть исключены, изучаются обучающимися самостоятельно при минимальном участии 
преподавателя (консультации в режиме форума или в режиме вебинара). 

 
12. 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 
01.01.2020 составляет 1715452 экз. 

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

 
Электронные информационные ресурсы, используемые в процессе обучения 

№ Электронный 
ресурс 

Принадлежность, ссылка на 
сайт ЭБС, количество ключей 

Характеристика 
электронного ресурса 

1.  ЭБС «Лань»  
 

Принадлежность - сторонняя 
Реквизиты договора - ООО 
«Издательство «Лань», договор 
№ 33.03-Р-2.0-1775/2-10 
от 26.09.2019г. 
Сумма договора – 642 083-68   
 
Срок действия с «26» сентября 
2019г. по «25» сентября 2020г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС –
http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей - доступ 
для зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 
 
Дополнительный 
Договор № 33.03-Р-3.1-
2217/2020 от 02.03.2020 г. 
 
Сумма договора- 30 994-52 
 
Срок действия 
с «02» марта 2020 г. 
по «25» сентября 2020 г. 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://e.lanbook.com 
Количество ключей - доступ 
для зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 
 
Договор № 33.03-Р-3.1-
2173/2020 
Сумма договора –  747 661-28 
Срок действия Договора 

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. 

http://e.lanbook.com/
http://e.lanbook.com/
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с «26» сентября 2020г. 
по «25» сентября 2021г. 
 
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 им. Д.И. Менделеева 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://lib.muctr.ru/ 
Доступ для пользователей 
РХТУ с любого компьютера.  

Электронные версии учебных 
и научных изданий авторов 
РХТУ.  

3.  Информационно-
справочная 
система 
«ТЕХЭКСПЕРТ» 
«Нормы, правила, 
стандарты 
России» 

Принадлежность сторонняя. 
 
Реквизиты контракта –  ООО 
«ИНФОРМПРОЕКТ», 
контракт № 189-2647А/2019 
От 09.01.2020 г.  
Сумма договора –  601110-00 
 
С «01» января.2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://reforma.kodeks.ru/reforma/ 
 
Количество ключей – 5 
лицензий + локальный доступ с 
компьютеров ИБЦ. 

Электронная библиотека 
нормативно-технических 
изданий. Содержит более 
40000 национальных 
стандартов и др. НТД 

4.  ЭБС «Научно-
электронная 
библиотека 
eLibrary.ru» 

Принадлежность – сторонняя   
Реквизиты договора –  
ООО Научная электронная 
библиотека,  
договор № 33.03-Р-3.1 
2087/2019 
Сумма договора – 1100017-00  
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г.  
 
Ссылка на сайт – 
http://elibrary.ru 
 
Количество ключей – доступ 

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. 

http://lib.muctr.ru/
http://reforma.kodeks.ru/reforma/
http://elibrary.ru/
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для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 

5.  Scopus 
 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 19.10.2020 г. № 1189 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://www.scopus.com. 
 
 Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Удаленный доступ. 

Мультидисциплинарная 
реферативная и 
наукометрическая база 
данных  издательства 
ELSEVIER  

 
13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ  

ДИСЦИПЛИНЫ 
 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Оценка воздействия на 
окружающую среду» проводятся в форме лекций, практических занятий и самостоятельной 
работы студента. 

 
13.1. 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.  

13.2. Учебно-наглядные пособия: 
Не используются. 
13.3. 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.  

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

раздаточный материал (конспекты лекций) к разделам лекционного курса. 
Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам 

лекционного курса; учебно-методические разработки в электронном виде; нормативные и 
справочные материалы в печатном и электронном виде. 

13.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 

№ 
п/п 

Наименование 
программного 

продукта 
Реквизиты договора поставки Количество 

лицензий 

Срок 
окончания 
действия 
лицензии 

1. 
O365ProPlusOpenFclt

y ShrdSvr ALNG 
SubsVL OLV E 1Mth 

Microsoft OVS-ES № V6775907 
от 26.05.2020 1 12 месяцев 

http://www.scopus.com/
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Acdmc AP AddOn 
toOPP 

2. MicrosoftWindowsSta
rter 7 

Microsoft Open License 
Номерлицензии 47837477 1 бессрочная 

3 

Kaspersky Endpoint 
Security для бизнеса 

– Стандартный 
Russian Edition. 1500-

2499 Node 1 year 
Educational License 

Контракт № 28-35ЭА/2020 от 
26.05.2020 1 12 месяцев 

 
14. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

 
Наименование 

разделов Основные показатели оценки Формы и методы 
контроля и оценки 

Раздел1.  
Общие вопросы 
оценки 
воздействия на 
окружающую среду 
проектов 
строительства. 

Знает: 
основные положения законодательства РФ в 
области ОВОС с изменениями и 
дополнениями на текущий момент времени; 
принципы ОВОС; 
общий порядок проектирования 
предприятий, зданий и сооружений, 
принятый в РФ;  
общий порядок организации и проведения 
ОВОС экологической проектов 
строительства;  
экологические требования при размещении, 
проектировании, строительстве, вводе в 
эксплуатацию предприятий, зданий и 
сооружений; 
состав и порядок разработки основных 
материалов ОВОС. 
Умеет: 
 подбирать и работать с основными 
нормативно-правовыми документами в 
области ОВОС; 
планировать ОВОС, разрабатывать 
программу ОВОС. 
Владеет: 
системой профессиональных понятий и 
логических обоснований деятельности 
(профессиональный дискурс) в области 
оценки воздействия на окружающую среду;  
 
 

 
Оценка на зачете с 
оценкой. 
 

Раздел2. 
Методы оценки 
воздействия на 
окружающую 
среду. 

Знает: 
основы методов оценки фонового состояния 
окружающей среды; 
состав перечня проектируемых 
мероприятий по охране окружающей среды; 
основы мониторинга воздействия 
проектируемых объектов на окружающую 
среду; 

Оценки за 
контрольные работы 
№1, №2, №3.  

Оценка на зачете с 
оценкой. 
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основы методов экологической оценки и 
сравнения альтернативных вариантов 
проектных решений (площадка 
строительства, технологические процессы, 
природоохранные мероприятия) 
Умеет: 
анализировать проектную документацию в 
части, связанной с решениями по 
предотвращению негативного воздействия 
на окружающую среду;  
выделять приоритетные для ОВОС 
загрязняющие  вещества и источники их 
выбросов (сбросов); 
сравнивать альтернативные варианты 
проектных решений по размещению 
площадки строительства, технологическими 
процессам, природоохранным 
мероприятиям; 
разрабатывать рекомендации по 
предотвращению негативного воздействия 
проектируемых объектов на окружающую 
среду в рамках процедуры ОВОС. 
Владеет: 
основами современных инструментов 
ОВОС, включая сравнение альтернативных 
вариантов размещения площадки 
строительства;  
методами анализа и сравнения 
альтернативных вариантов проектируемых 
природоохранных мероприятий;  
приемами составления и анализа 
принципиальных технологических схем 
проектируемых природоохранных 
мероприятий;  
приемами составления и использования 
экологических ситуационных планов и карт-
схем размещения проектируемых объектов. 
 

 

 
15. 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; 
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− 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 (ФГОС ВО) для направления подготовки 
18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, 
нефтехимии и биотехнологии», рекомендациями методической комиссии РХТУ им. Д.И. 
Менделеева и накопленным опытом преподавания дисциплины кафедрой промышленной 
экологии РХТУ им. Д.И. Менделеева. Программа рассчитана на изучение дисциплины в 
течение 1 семестра.  

Дисциплина «Методы химического мониторинга окружающей среды» относится к 
вариативной части учебного плана (Б1.В.ДВ.10.01). Базой для успешного освоения  
материала дисциплины являются знания, полученные при изучении дисциплин «Химия 
окружающей среды», «Экологический мониторинг». Знания и навыки, полученные в 
процессе освоения данной дисциплины, могут быть использованы студентами при 
выполнении учебных научно-исследовательских и выпускных квалификационных работ. 

Цель дисциплины - получение студентами практических навыков в области 
химических методов мониторинга окружающей среды. 

Задачи дисциплины: 
-  изучение способов отбора и подготовки проб воздуха, воды и почвы; 
-  освоение химических и физико-химических методов анализа природных сред; 
- проведениеобработки и интерпретации полученных результатов; 
- оценка качества и природных сред по химическим показателям. 
Дисциплина «Методы химического мониторинга окружающей среды» преподается 

в 9-м семестре. Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в университете 
рейтинговой системе. 

 
2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Изучение дисциплины «Методы химического мониторинга окружающей среды»  

при подготовке по направлению 18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в 
химической технологии, нефтехимии и биотехнологии»,   профиль«Охрана окружающей 
среды и рациональное использование природных ресурсов» направлено на приобретение 
следующих профессиональных компетенций: 

- способность использовать современные информационные технологии, проводить 
обработку информации с использованием прикладных программ и баз данных для расчета 
технологических параметров оборудования и мониторинга природных сред (ПК-3); 

- способность применять современные методы исследования технологических 
процессов и природных сред, использовать компьютерные средства в научно-
исследовательской работе (ПК-14). 

В результате изучения дисциплины обучающийся по программе бакалавриата 
должен: 

Знать: 
- основные параметры оценки качества окружающей среды; 
- экспериментальные методы оценки качества окружающей среды, освоенные в 

процессе занятий; 
- теоретические основы методов оценки качества окружающей среды; 
- основные нормативные документы по качеству окружающей среды. 
Уметь: 
- организовать и осуществить химический анализ; 
- получить расчетные параметры по экспериментальным данным; 
- провести сравнительный анализ полученных данных с нормативными или другими 
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литературными данными. 
- сделать вывод о состоянии качества окружающей среды. 
Владеть: 
- навыками экспериментальной работы и методами расчета параметров качества окру-

жающей среды. 
 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 108 
Контактная работа - удиторные занятия: 0,17 16 
Лекции (Лек) - - 
Лабораторные занятия  (Лаб) 0,17 16 
Самостоятельная работа (СР): 2,72 88 
Выполнение индивидуального задания 2,72 20 
Другие виды самостоятельной работы 68 
Вид контроля:    
Зачет 0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,2 
Подготовка к зачету  3,8 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 81 
Контактная работа - Аудиторные занятия: 0,17 12 
Лекции (Лек) - - 
Лабораторные занятия  (Лаб) 0,17 12 
Самостоятельная работа (СР): 2,72 66 
Выполнение индивидуального задания 2,72 15 
Другие виды самостоятельной работы 41 
Вид контроля:    
Зачет 0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,15 
Подготовка к зачету  2,85 

 
4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий  

№ 
п/п Раздел дисциплины 

Часов 
Всего Лек ПР ЛР СР 

1.  Анализ атмосферного воздуха 24 - - 4 20 
2.  Анализ природной воды 40 - - 6 34 
3.  Анализ городской почвы 40 - - 6 34 

 ИТОГО 104 -  16 88 
 Зачет 4     
 ВСЕГО 108 -  16 88 
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4.2. Содержание разделов дисциплины 
Дисциплина включает в себя лабораторные работы: 
Оценка качества воды по основным гидрохимическим показателям. Определение 

активной реакции (рН), бихроматной окисляемости (ХПК), содержания растворённого ки-
слорода, взвешенных веществ, сухого и прокалённого остатка, общего железа, хлоридов, 
сульфатов, нитратов. Расчет ИЗВ, сравнение результатов с нормативами. Выявление 
возможных источников загрязнения. 

Оценка состояния почвенного покрова. Отбор проб почвы, квартование, 
подготовка к анализу. Определение рН солевой вытяжки, обменных кальция и магния, 
нитратов, органических соединений (гумуса). Фито-тест как один из методов 
биологического тестирования. Оценка качества почвы. 

Оценка качества атмосферного воздуха. Правила пробоотбора и оценка качества 
атмосферного воздуха. Определение загруженности улиц г. Москвы автотранспортом 
(перекрестки улиц задаются преподавателем). Оценка уровня загрязнения атмосферного 
воздуха отработанными газами автотранспорта на участке магистральной улицы. Расчет 
концентрации монооксида углерода, ИЗА, сравнение результатов с нормативами. 

 
 
5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 
№ Компетенции 

 
Раздел 1 Раздел 2 Раздел 3 

1 Знать:    
 - основные параметры оценки качества 

окружающей среды; 
+ + + 

 - теоретические основы методов оценки 
качества окружающей среды; 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 - экспериментальные методы оценки качества 
окружающей среды, освоенные в процессе 
занятий; 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 - основные нормативные документы по 
качеству окружающей среды. 

+ 
 

+ + 

2 Уметь:    
 - организовать и осуществить химический 

анализ; 
+  

+ 
 

+ 
 - получить расчетные параметры по 

экспериментальным данным; 
 

+ 
 

+ 
 

+ 

 - провести сравнительный анализ полученных 
данных с нормативными или другими лите-
ратурными данными. 

 
+ 
 

 
+ 

 
+ 

  - сделать вывод о состоянии качества 
окружающей среды. 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

3 Владеть:    
  - навыками экспериментальной работы и 

методами расчета параметров качества окру-
жающей среды 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

4 В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие  
профессиональные компетенции 

 - способность использовать современные    
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информационные технологии, проводить обра-
ботку информации с использованием прикладных 
программ и баз данных для расчета 
технологических параметров оборудования и 
мониторинга природных сред (ПК-3); 

+ + + 

 - способность применять современные методы 
исследования технологических процессов и 
природных сред, использовать компьютерные 
средства в научно-исследовательской работе (ПК-
14). 

 
+ 
 

 
+ 

 
+ 

 
6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

 
6.1. Практические занятия 

Учебным планом подготовки бакалавров по направлению 18.03.02 «Энерго- и 
ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии», 
профиль «Охрана окружающей среды и рациональное использование природных 
ресурсов» практические занятия по дисциплине «Методы химического мониторинга 
окружающей среды» не предусмотрены. 

 
6.2. Лабораторные зянятия 

Программой дисциплины «Методы химического мониторинга окружающей среды» 
лабораторные занятия предусмотрены в объеме 16 часов для заочной формы обучения. 

Лабораторный практикум состоит из трех разделов: анализ основных химических 
показателей качества воды, почвы, воздуха.В процессе освоения дисциплины 
обучающиеся выполнияют 3 лабораторные работы, каждая из которых включает 
отбор/подготовку пробы, аналитическую часть, нормирование полученных результатови 
групповое задание (составление сводных данных, расчёт интегральных показателей, 
заключение о качестве окружающей среды). 

 
Примерный  перечень лабораторных работ 
 

1. Оценка качества воды по основным гидрохимическим показателям 

2. Показатели и способы оценки состояния почвенного покрова 

3. Оценка качества атмосферного воздуха 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 
 

Учебной программой дисциплины предусмотрена самостоятельная работа 
обучающегося в объеме 88 ч для заочной. 

Самостоятельная работа студента включает в себя: 
-   подготовку к выполнению лабораторной работы: ознакомление с описанием 

объекта исследования и методики его анализа. 
-    ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-

библиотечными системами, включая переводы публикаций из научных журналов, 
цитируемых в базах Scopus, WebofScience, ChemicalAbstracts, РИНЦ; 

-    выполнение группового задания; 
-    подготовку к защите работы. 
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8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ 
ДИСЦИПЛИНЫ 

Освоение дисциплины завершается зачетом. Суммарная оценка складывается из 
оценки за работу в лаборатории, оформление работы, выполнение группового задания, 
ответы на вопросы при защите работы. 

8.1. Примеры вопросов текущего и итогового контроля освоения дисциплины. 
Вопросы к лабораторной работе «Оценка качества воды по основным 

гидрохимическим показателям» 
Какие виды проб воды вы знаете? 
Как следует отбирать и хранить представительную пробу воды? 
Почему ряд анализов необходимо проводить в первый день? 
Какие процессы и вещества обусловливают рН природной воды? 
Какие вещества могут составлять сухой и прокалённый остаток в природной воде? 
Дайте определение химического потребления кислорода и объясните различия в 

теоретическом и практическом значениях этого показателя. 
Какие процессы определяют химическое потребление кислорода в природной 

воде? 
Объясните принцип арбитражного метода определения ХПК. 
Покажите вывод расчётной формулы ХПК из его определения. 
Какие процессы определяют концентрацию растворённого кислорода в природной 

воде? 
На каких последовательных реакциях основан анализ растворённого кислорода в 

воде? 
Покажите вывод расчётной формулы концентрации растворённого кислорода. 
Каковы природные и антропогенные источники поступления соединений железа в 

природную воду? 
Объясните принцип метода анализа общего железа в воде. 
Каковы природные и антропогенные источники поступления хлоридов в 

природную воду? 
Объясните принцип метода анализа хлоридов в воде. 
Каковы природные и антропогенные источники поступления сульфатов в 

природную воду? 
Объясните принцип метода анализа сульфатов в воде. 
Каковы природные и антропогенные источники поступления нитратов в 

природную воду? 
Объясните принцип метода анализа нитратов в воде. 
Какие нормативы надо использовать для оценки качества пробы воды? 
Вопросы к лабораторной работе «Показатели и способы оценки состояния 

почвенного покрова» 
Каковы задачи мониторинга изменённых человеком почв? 
Как правильно отобрать и подготовить представительную пробу почвы? 
Какие показатели качества почв вы знаете? 
Какими физическими и химическими свойствами обладает почва? 
Какие вещества обусловливают актуальную, обменную и гидролитическую 

кислотность почвы? 
Для чего предназначена солевая вытяжка при определении содержания кальция, 

магния, нитратов в почве? 
Как проводят раздельное определение кальция и магния в солевой вытяжке из 

почвы? 
Как проводят определение нитратов в солевой вытяжке из почвы? 
На каких процессах основан анализ органического вещества в почве? 
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Опишите способ построения калибровочного графика для определения 
органического вещества в почве. 

Какие показатели качества почвы отражает фито-тест? 
Вопросы к лабораторной работе «Оценка качества атмосферного воздуха». 
Каковы задачи мониторинга атмосферного воздуха в городах?  
Объясните принцип детектирования оксидов углерода и азота газоанализатором 

«Комета». 
Объясните принцип детектирования углеводородов газоанализатором «Колион». 
Какие параметры учитывает методика расчёта концентрации оксида углерода, 

выбрасываемого автотранспортом? 
Какие нормативы надо использовать для оценки качества воздуха на улицах 

города? 
Предложите меры по снижению загрязнения воздуха выбросами автотранспорта. 

 
8.2. Примеры групповых заданий к лабораторным работам. 
Задания к лабораторной работе «Оценка качества воды по основным 

гидрохимическим показателям» 
Оформить акт отбора пробы воды в реке. Рассчитать абсолютную погрешность 

определения показателей. Сравнить показатели проб воды с результатами системы 
мониторинга в тех же точках и с нормативами. Рассчитать индекс загрязнения воды. 
Выявить возможные источники загрязнения речной воды.  

Задания к лабораторной работе «Показатели и способы оценки состояния 
почвенного покрова» 

Оформить акт отбора пробы почвы. Рассчитать абсолютную погрешность 
определения показателей. Сравнить показатели проб почвы с нормативами. Выявить 
возможные источники загрязнения почвы. На основе фито-теста сделать заключения о 
качестве почвы. 

Задания к лабораторной работе «Оценка качества атмосферного воздуха» 
Сравнить уровень загрязнения атмосферного воздуха монооксидом углерода, 

диоксидом азота, углеводородами на разных перекрёстках. Связать результаты с 
условиями с интенсивностю движению автотранспорта и рассеивания в атмосфере, 
сравнить с нормативными значениями. Предложить способы снижения выбросов 
автотранспорта. 

 
9.УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
9.1. Рекомендуемая литература 

А. Основная литература 
1. Дмитренко, В.П. Экологический мониторинг техносферы [Электронный ресурс]: 

учебное пособие / В.П. Дмитренко, Е.В. Сотникова, А.В. Черняев. — Электрон. дан. 
— Санкт-Петербург: Лань, 2014. — 368 с. — Режим доступа: 
https://e.lanbook.com/book/4043. — Загл. с экрана. 

2. Методы химического мониторинга окружающей среды [Электронный ресурс]: 
лабораторный практикум: Учебное пособие / Тихонова И. О., Тимашева Н. А., 
Иванцова Н. А. М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2013. 92 с. 

Б. Дополнительная литература 
1. Тихонова И. О. Экологический мониторинг почв: учеб. пособие (Высшее 

образование: Бакалавриат). — ИНФРА-М Москва, 2017. — 106 с. 
2. Мониторинг атмосферного воздуха: учебное пособие / Тарасов В. В., Тихонова И. О., 

Кручинина Н. Е. М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева.2007. 159 с. 
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3. Мониторинг водных объектов суши: учебное пособие / Тихонова И. О., Кручинина Н. 
Е. М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2009. 139 с.  

4. Гидрохимические показатели состояния окружающей среды: Справочные материалы 
(под ред. Гусевой Т.В.) / Молчанова Я. П., Заика Е. А., Бабкина Э. И., Сурнин В. А. 
М.: Изд-во «Форум», 2007. 192 с. 

 
9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

1. Журнал «Экология производства», ISSN 2078-3981 
2. Журнал «Справочник эколога», ISSN 2309-6268   
3. Журнал «Экология и промышленность России», ISSN 1816-0395 

 
9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для реализации учебной программы подготовлены следующие средства 
обеспечения освоения дисциплины: 
− компьютерные презентации интерактивных лекций – 5 (общее число 

слайдов 320); 
− банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины 

(общее число вопросов – 60); 
− банк заданий для выполнения домашней курсовой работы (общее 

число вопросов – 50). 
 
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: 19.05.2020). 

− 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: 22.05.2020). 

− 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: 19.05.2020). 

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.openedu.ru (дата обращения: 19.05.2020). 

− Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам». 
URL: http://window.edu.ru/ (дата обращения: 19.05.2020). 

− ФЭПО: соответствие требованиям ФГОС [Электронный ресурс] – Режим 
доступа: http://fepo.i-exam.ru/ (дата обращения: 22.05.2020). 

 
 
 
 

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%20
http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102447332&intelsearch=816+%EF%F0%E8%EA%E0%E7%20
http://www.openedu.ru/
http://window.edu.ru/
http://fepo.i-exam.ru/
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10. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ 
 

10.1. Для студентов, обучающихся без использования дистанционных 
образовательных технологий 

 
Методические рекомендации по организации учебной работы обучающегося 

направлены на повышение ритмичности и эффективности его аудиторной и 
самостоятельной работы по курсу.  

Учебная дисциплина  «Методы химического мониторинга окружающей среды» 
является практикумом. В процессе освоения курса обучающиеся выполняют 3 
лабораторные работы, каждая из которых включает аналитическую часть (набор анализов 
химических показателей) и групповое задание. 

Дисциплина включает выполнение работ в лаборатории и самостоятельную работу 
обучающегося. Самостоятельная работа является важным элементом освоения 
дисциплины, она включает в себя:  подготовку к выполнению лабораторной работы 
(ознакомление с описанием объектов и методик анализа); ознакомление и проработку 
рекомендованной литературы, работу с электронно-библиотечными системами, включая 
переводы публикаций из научных журналов, цитируемых в базах Scopus, WebofScience, 
ChemicalAbstracts, РИНЦ;  выполнение группового задания; подготовку к защите работы. 

Подготовка к выполнению работы очень важна, она позволяет более осмысленно 
подходить к выполнению  лабораторной  работы. 

Самостоятельная работа студента с информационными ресурсами предполагает 
работу с учебной, научно-технической литературой, ресурсами Интернета, базами 
данных. Доступ к указанным ресурсам обеспечивается фондами научно-технической 
библиотеки вуза и городских научно-технических библиотек, электронными 
библиотеками и поисковыми системами Интернета, материалами тематических выставок 
и научно-технических конференций. При работе с указанными источниками 
рекомендуется составлять краткий конспект с обязательным фиксированием 
библиографических данных источника.  

Рабочая программа дисциплины предусматривает выполнение задания к каждой 
работе. Оно выполняется в часы, выделенные учебным планом на самостоятельную 
работу. Целью задания является является закрепление полученных знаний по 
экологическому мониторингу, навыков обработки и интерпретации результатов 
химического анализа природных сред, оценки их качества и антропогенного изменения. 

Выполненная лабораторная работа представляется в оформленном лабораторном 
журнале согласно требованиям преподавателя. 

Освоение дисциплины заканчивается зачетом и оценивается в соответствии с 
принятой в университете рейтинговой системой оценки знаний. Итоговая зачетная оценка 
включает оценку за подготовку к работе,  выполнение работы в лаборатории, выполнение 
задания, защиту работы и ответы на вопросы по работе. Максимальная общая оценка 
дисциплины составляет 100 баллов. 

 
10.2. Для студентов, обучающихся с использованием дистанционных 

образовательных технологий 
 
При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем 
дисциплины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. 
Распределение баллов соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с 
решением кафедры, в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение 
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кафедры об используемых технологиях и системе оценивания достижений обучающихся 
принимается с учетом мнения ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

 

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ 

11.1. Для преподавателей, реализующих образовательные программы без 
использования дистанционных образовательных технологий 

Дисциплина «Методы химического мониторинга окружающей среды» является 
лабораторным практикумом. На лабораторных занятиях изучаются методы подготовки и 
химического анализа проб воды и почвы, экспресс-анализа воздуха, обработки и 
интерпретации полученных данных, оценки по ним состояния природных сред. 

При оценивании проделанной лабораторной работы, преподаватель проверяет 
оформление лабораторного журнала на целостность, достоверность заполнения и 
соответствие принятому образцу, а также задает вопросы студенту с целью определения, 
насколько он теоретически подготовлен в вопросах, с которыми сталкивается при  
проведении данной работы. В процессе проведения первых лабораторных работ, 
преподаватель демонстрирует студентам основные приемы работы в лаборатории. При 
выполнении последующих работ студентами преподаватель контролирует все этапы 
работы, корректируя неточные действия студента, способствуя тем самым приобретению 
им необходимых навыков и опыта работы в лаборатории. При проведении занятий 
преподавателю большое внимание следует уделять формированию у студентов умения 
активно использовать полученные теоретические знания по дисциплинам «Химия 
окружающей среды», «Экологический мониторинг», навыки работы, полученные при 
выполнении других лабораторных практикумов. 

При проведении лабораторных занятий целесообразен интерактивный контакт  со 
студентами. Задавая вопросы, помогая найти правильные ответы, преподаватель тем 
самым стимулирует студентов к  логическому пониманию того, что они делают, зачем и 
почему.  Результатом такого общения является более полное освоение экспериментальных 
методик, техники лабораторных работ, более глубокое понимание сути процесса, 
усиление мотивации к выполнению работы, получению результатов.   

 
11.2. Для преподавателей, реализующих образовательные программы с 

использованием дистанционных образовательных технологий 

При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 
технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем 
дисциплины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. 
Распределение баллов соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с 
решением кафедры, в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение 
кафедры об используемых технологиях и системе оценивания достижений обучающихся 
принимается с учетом мнения ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

Реализация ЭО и ДОТ предполагает использование следующих видов и учебной 
деятельности: онлайн консультации, лабораторные работы, проводимые частично с 
применением ЭО и ДОТ; текущий контроль в режиме тестирования и проверки домашних 
заданий; самостоятельная работа. 

При реализации РПД в зависимости от конкретной ситуации ЭО и ДОТ могут 
быть применены в следующем виде:  

• объем часов контактной работы обучающихся с преподавателем не 
сокращается) и электронные образовательные ресурсы (ЭОР) методически обеспечивают 
самостоятельную работу обучающихся в объеме, предусмотренном рабочей программой 
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данной дисциплины. При этом в случае необходимости занятия проводятся в режиме 
онлайн; 

• смешанные формы обучения, сочетающие в себе аудиторные занятия (при 
возможности перевода части контактных часов работы обучающихся с преподавателем в 
электронную информационно-образовательную среду без потери содержания учебной 
дисциплины) и ЭОР (часть учебного материала (например, лекции) может быть заменена 
ЭОР). 

 
12. 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 01.01.2020 составляет 1715452 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. 

 
Электронные информационные ресурсы, используемые в процессе обучения 

 
№ 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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ЭБС «Лань»  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Принадлежность - сторонняя 
Реквизиты договора - ООО 
«Издательство «Лань», договор 
№ 33.03-Р-2.0-1775/2-10 
от 26.09.2019г. 
Сумма договора – 642 083-68   
 
Срок действия с «26» сентября 
2019г. по «25» сентября 2020г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС –
http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей - доступ 

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 

http://e.lanbook.com/
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для зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 
 
Дополнительный 
Договор № 33.03-Р-3.1-
2217/2020 от 02.03.2020 г. 
 
Сумма договора- 30 994-52 
 
Срок действия 
с «02» марта 2020 г. 
по «25» сентября 2020 г. 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://e.lanbook.com 
Количество ключей - доступ 
для зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 
 
Договор № 33.03-Р-3.1-
2173/2020 
Сумма договора –  747 661-28 
Срок действия Договора 
с «26» сентября 2020г. 
по «25» сентября 2021г. 
 
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. 

механика»-изд-ва «ЛАНЬ», 
Экономика и менеджмент»- изд-ва 
Дашков и К., а  также отдельные 
издания в соответствии с 
Договором. 

 2.   Электронно -
библиотечная 
система   ИБЦ 
РХТУ им. 
Д.И.Менделее
ва (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. Информацион
но-справочная 
система 
«ТЕХЭКСПЕ
РТ» «Нормы, 
правила, 

Принадлежность сторонняя. 
 
Реквизиты контракта –  ООО 
«ИНФОРМПРОЕКТ», 
контракт № 189-2647А/2019 
От 09.01.2020 г.  

Электронная библиотека 
нормативно-технических изданий. 
Содержит более 40000 
национальных стандартов и др. 
НТД 

http://e.lanbook.com/
http://lib.muctr.ru/
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стандарты 
России». 

Сумма договора –  601110-00 
 
С «01» января.2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://reforma.kodeks.ru/reforma/ 
 
Количество ключей – 5 
лицензий + локальный доступ с 
компьютеров ИБЦ. 

4. ЭБС «Научно-
электронная 
библиотека 
eLibrary.ru». 
 
 
 

Принадлежность – сторонняя   
Реквизиты договора –  
ООО Научная электронная 
библиотека,  
договор № 33.03-Р-3.1 
2087/2019 
Сумма договора – 1100017-00  
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г.  
 
Ссылка на сайт – 
http://elibrary.ru 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 

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. 

 
5. 
 

Справочно-
правовая  
система 
“Гарант» 
 
 
 
 

Принадлежность сторонняя 
Договор №166-235ЭА/2019   
от 23.12.2019 г. 
Сумма договора -  603 949-84 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://www.garant.ru/ 
 
Количество ключей – 50 
пользовательских лицензий по 
ip-адресам. 

Гарант — справочно-правовая 
система по законодательству 
Российской Федерации.  

6. Издательство 
Wiley 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 07.07.2020 г. № 694 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 

Коллекция журналов по всем 
областям знаний, в том числе 
известные журналы по химии, 
материаловедению, взрывчатым 
веществам и др. 
 
 

http://reforma.kodeks.ru/reforma/
http://elibrary.ru/
http://www.garant.ru/
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Ссылка на сайт –  
http://onlinelibrary.wiley.com/ 
 
Количество ключей - доступ 
для пользователей РХТУ по IP-
адресам неограничен. 
Возможен удаленный доступ 
после индивидуальной 
регистрации. 

 
7. 

 
QUESTEL 
ORBIT 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 09.10.2020 г. № 1162 
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г. 
Ссылка на сайт – 
https://orbit.com 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 

ORBIT является глобальным 
оперативно обновляемым 
патентным порталом, 
позволяющим осуществлять 
поиск в перечне заявок на 
патенты, полученных, 
приблизительно, 80-патентными 
учреждениями в различных 
странах мира и предоставленных 
грантов. 

8. American 
Chemical 
Society 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 25.06.2020 г. № 637 
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г.   
 
Ссылка на сайт –  
http://www.acs.org/content/acs/en
.html 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Настройка удаленного  доступа:  
https://pubs.acs.org/page/remotea
ccess 

Коллекция  журналов по химии и 
химической технологии  Core + 
издательства American Chemical 
Society 

9.  American  
Institute of 
Physics (AIP) 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 19.10.2020 № 1188 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 

Коллекция  журналов по 
техническим и естественным 
наукам издательства 
Американского института физики 
(AIP). 

http://onlinelibrary.wiley.com/
https://orbit.com/
http://www.acs.org/content/acs/en.html
http://www.acs.org/content/acs/en.html
https://pubs.acs.org/page/remoteaccess
https://pubs.acs.org/page/remoteaccess
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С «01» января 2020 г.               
по «31» декабря 2020 г.   
Ссылка на сайт –  
http://scitation.aip.org 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Настройка удаленного доступа: 
https://www.scitation.org/remote-
access 
 

10. Scopus  
 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 19.10.2020 г. № 1189 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://www.scopus.com. 
 
 Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Удаленный доступ. 

Мультидисциплинарная 
реферативная и наукометрическая 
база данных  издательства 
ELSEVIER  

11. Ресурсы 
международн
ой компании 
Clarivate 
Analytics 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 07.07.2020 г. № 692 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт –   
http://apps.webofknowledge.com/
WOS_GeneralSearch_input.do?pr
oduct=WOS&search_mode=Gene
ralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7
bUatOlJ&preferencesSaved= 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Удаленный доступ. 

Открыт доступ к ресурсам:  
WEB of SCIENCE – 
реферативная и наукометрическая 
база данных.  
MEDLINE – реферативная база 
данных по медицине. 

12. Royal Society 
of Chemistry 
(Королевское 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 

Коллекция включает 44 журнала. 
Тематика: органическая, 
аналитическая, физическая химия, 

http://scitation.aip.org/
https://www.scitation.org/remote-access
https://www.scitation.org/remote-access
http://www.scopus.com/
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved


18 
 

химическое 
общество) 

Информационное письмо 
РФФИ от 20.10.2020 г. № 1196 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://pubs.rsc.org 
 
Количество ключей - доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Настройка удаленного доступа: 
https://www.rsc.org/covid-19-
response/publishing-remote-
access 

биохимия, электрохимия, 
химические технологии. 

13. 
 

Электронные 
ресурсы 
издательства 
SpringerNature 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 17.07.2020 г. № 743 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт 
http://link.springer.com/ 
 
Количество ключей - доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Возможен удаленный доступ. 

- Полнотекстовая коллекция 
электронных журналов   Springer 
по различным отраслям знаний 
(2019 г.) http://link.springer.com/ 
Полнотекстовая коллекция 
журналов (архив 1893-1945) 
http://link.springer.com/ 
- Полнотекстовые 85 
журналов Nature Publishing Group 
https://www.nature.com/siteindex/in
dex.html 
- Коллекция научных 
протоколов по различным 
отраслям знаний Springer Protocols  
http://www.springerprotocols.com/ 
- Коллекция научных 
материалов в области физических 
наук и инжиниринга Springer 
Materials (The Landolt-Bornstein 
Database) 
http://materials.springer.com/ 
- Полный доступ к 
статическим и динамическим 
справочным изданиям по любой 
теме 
- Реферативная база данных 
по чистой и прикладной 
математике zbMATH 
http://zbmath.org/ 
-  Nano Database 
https://goo.gl/PdhJdo 
Полнотекстовая коллекция книг 
издательства SpringerNature по 
различным отраслям знаний (2019 
г.) http://link.springer.com 

http://pubs.rsc.org/
https://www.rsc.org/covid-19-response/publishing-remote-access
https://www.rsc.org/covid-19-response/publishing-remote-access
https://www.rsc.org/covid-19-response/publishing-remote-access
http://link.springer.com/
http://link.springer.com/
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14. База данных 
SciFinder 
компании 
Chemical 
Abstracts 
Service 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 25.06.2020 г. № 635 
 
С «01» января 2020 г.  
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
https://scifinder.cas.org  
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам и персональной 
регистрации.  

SciFinder — поисковый сервис, 
обеспечивающий многоаспектный 
поиск как библиографической 
информации, так и информации 
по химическим реакциям, 
структурным соединениям и 
патентам. Основная тематика 
обширного поискового массива — 
химия, а также ряд смежных 
дисциплин, таких как 
материаловедение, биохимия и 
биомедицина, фармакология, 
химическая технология, физика, 
геология, металлургия и другие.   

15. Коллекции 
издательства 
Elsevier на 
платформе 
ScienceDirect 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 07.07.2020 г. № 772 
 
С «01» января 2020 г.  
по «31» декабря 2020 г. 
Ссылка на сайт – 
https://www.sciencedirect.com 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам. 
Удаленный доступ. 

 «Freedom Collection» — 
полнотекстовая коллекция 
электронных журналов 
издательства Elsevier по 
различным отраслям знаний, 
включающая не менее 2000 
наименований электронных 
журналов. 
«Freedom Collection eBook 
collection» — содержит более 5 
000 книг по 24 различным 
предметным областям 
естественных, технических и 
медицинских наук. 
Доступ к архивам 2015-2019 гг. 

16. Электронно-
библиотечная 
система 
издательства 
"ЮРАЙТ" 

Принадлежность сторонняя-
«Электронное издательство 
ЮРАЙТ» 
Договор № 33.03-Р-3.1-
220/2020 
от 16.03.2020 г. 
 
Сумма договора - 324 000-00 
 
С «16» марта 2020 г. 
по «15» марта 2021 г. 
 
Ссылка на сайт – 
https://biblio-online.ru/ 
 
Количество ключей - доступ 
для  зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 

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. 

 

https://scifinder.cas.org/
https://www.sciencedirect.com/
https://biblio-online.ru/
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13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Химические методы 
мониторинга окружающей среды» проводятся в форме лабораторных занятий и 
самостоятельной работы обучающегося. 

13.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе:  
Лабораторное помещение для проведения лабораторных работ, оснащенное 

розетками, электроплитками, водяными холодильниками, насосами для вакуумной 
фильтрации и вытяжной вентиляцией.  

Комплекты лабораторной посуды из стекла. Установки для титрования, для 
кипячения проб. Магнитные мешалки, весы, фотоколориметры, спектрофотометр, 
потенциометры (рН и ионоселективные). 

 
13.2. Учебно-наглядные пособия: 
Описания лабораторных работ, описания лабораторных установок и инструкции по 

работе с ними, инструкции по работе с аналитическими приборами. 
 
13.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, 

аппаратно-программные и аудиовизуальные средства: 
Персональные компьютеры, укомплектованные проигрывателями CD и DVD, 

принтерами и программными средствами;  копировальные аппараты; локальная сеть с 
выходом в Интернет.  

Для самостоятельной работы каждый обучающийся в течение всего периода 
обучения обеспечен индивидуальным неограниченным доступом к нескольким 
электронно-библиотечным системам (электронным библиотекам), содержащим все 
издания основной литературы, перечисленные в программе дисциплины, 
сформированным на основании прямых договорных отношений с правообладателями. 

 
13.4. Печатные и электронные образовательные и информационные 

ресурсы: 
Информационно-методические материалы:  учебные пособия по дисциплине, 

справочные издания по экологическому мониторингу. 
 
13.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 

 № 
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 

Microsoft OVS-ES № 
V6775907 от 
26.05.2020 

1 12 месяцев 

2. MicrosoftWindowsStarter 
7 

Microsoft Open 
License 

Номерлицензии 
47837477 

1 бессрочная 

3 

Kaspersky Endpoint 
Security для бизнеса – 
Стандартный Russian 

Edition. 1500-2499 Node 
1 year Educational 

License 

Контракт № 28-
35ЭА/2020 от 

26.05.2020 
1 12 месяцев 
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14.  ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММ 
 

Наименование 
модулей 

Основные показатели оценки Формы и методы 
контроля и 

оценки 
Раздел 1. 
Анализ 
природной воды 

Знать: 
- основные параметры оценки качества 

окружающей среды; 
- экспериментальные методы оценки качества 

окружающей среды, освоенные в процессе 
занятий; 

- теоретические основы методов оценки 
качества окружающей среды; 

- основные нормативные документы по 
качеству окружающей среды. 

Уметь: 
- организовать и осуществить химический 

анализ; 
- получить расчетные параметры по 

экспериментальным данным; 
- провести сравнительный анализ полученных 

данных с нормативными или другими лите-
ратурными данными. 

- сделать вывод о состоянии качества 
окружающей среды. 

Владеть: 
- навыками экспериментальной работы и 

методами расчета параметров качества окру-
жающей среды. 

Выполнение и 
защита 
лабораторных 
работ. 
Итоговая зачетная 
оценка 
 

Раздел 2. 
Анализ 
городской почвы 

Знать: 
- основные параметры оценки качества 

окружающей среды; 
- экспериментальные методы оценки качества 

окружающей среды, освоенные в процессе 
занятий; 

- теоретические основы методов оценки 
качества окружающей среды; 

- основные нормативные документы по 
качеству окружающей среды. 

Уметь: 
- организовать и осуществить химический 

анализ; 
- получить расчетные параметры по 

экспериментальным данным; 
- провести сравнительный анализ полученных 

данных с нормативными или другими лите-
ратурными данными. 

- сделать вывод о состоянии качества 
окружающей среды. 

Владеть: 
- навыками экспериментальной работы и 

Выполнение и 
защита 
лабораторных 
работ. 
Итоговая зачетная 
оценка 
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методами расчета параметров качества окру-
жающей среды. 

Раздел 3. 
Анализ 
атмосферного 
воздуха 
 

Знать: 
- основные параметры оценки качества 

окружающей среды; 
- экспериментальные методы оценки качества 

окружающей среды, освоенные в процессе 
занятий; 

- теоретические основы методов оценки 
качества окружающей среды; 

- основные нормативные документы по 
качеству окружающей среды. 

Уметь: 
- организовать и осуществить химический 

анализ; 
- получить расчетные параметры по 

экспериментальным данным; 
- провести сравнительный анализ полученных 

данных с нормативными или другими лите-
ратурными данными. 

- сделать вывод о состоянии качества 
окружающей среды. 

Владеть: 
- навыками экспериментальной работы и 

методами расчета параметров качества окру-
жающей среды. 

Выполнение и 
защита 
лабораторных 
работ. 
Итоговая зачетная 
оценка 
 

 
15.  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 (ФГОС ВО) для направления подготовки 
18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, 
нефтехимии и биотехнологии», рекомендациями методической комиссии РХТУ им. Д.И. 
Менделеева и накопленным опытом преподавания дисциплины кафедрой промышленной 
экологии РХТУ им. Д.И. Менделеева. Программа рассчитана на изучение дисциплины в 
течение 1 семестра.  

Дисциплина «Методы оценки качества окружающей среды» относится к 
вариативной части учебного плана (Б1.В.ДВ.10.02). Базой для успешного освоения  
материала дисциплины являются знания, полученные при изучении дисциплин «Химия 
окружающей среды», «Экологический мониторинг». Знания и навыки, полученные в 
процессе освоения данной дисциплины, могут быть использованы студентами при 
выполнении учебных научно-исследовательских и выпускных квалификационных работ. 

Цель дисциплины - получение студентами практических навыков в области 
химических методов мониторинга окружающей среды. 

Основные задачи дисциплины: 
-  изучение способов отбора и подготовки проб воздуха, воды и почвы; 
-  освоение химических и физико-химических методов анализа природных сред; 
- проведениеобработки и интерпретации полученных результатов; 
- оценка качества и природных сред по химическим показателям. 
Дисциплина «Методы оценки качества окружающей среды» преподается в 9-м 

семестре. Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в университете 
рейтинговой системе. 

 
2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Изучение дисциплины «Методы оценки качества окружающей среды»  при 

подготовке по направлению 18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в 
химической технологии, нефтехимии и биотехнологии»,   профиль«Охрана окружающей 
среды и рациональное использование природных ресурсов» направлено на приобретение 
следующих профессиональных компетенций: 

- способность использовать современные информационные технологии, проводить 
обработку информации с использованием прикладных программ и баз данных для расчета 
технологических параметров оборудования и мониторинга природных сред (ПК-3); 

- способность применять современные методы исследования технологических 
процессов и природных сред, использовать компьютерные средства в научно-
исследовательской работе (ПК-14). 

В результате изучения дисциплины обучающийся по программе бакалавриата 
должен: 

Знать: 
- основные параметры оценки качества окружающей среды; 
- экспериментальные методы оценки качества окружающей среды, освоенные в 

процессе занятий; 
- теоретические основы методов оценки качества окружающей среды; 
- основные нормативные документы по качеству окружающей среды. 
Уметь: 
- организовать и осуществить химический анализ; 
- получить расчетные параметры по экспериментальным данным; 
- провести сравнительный анализ полученных данных с нормативными или другими 
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литературными данными. 
- сделать вывод о состоянии качества окружающей среды. 
Владеть: 
- навыками экспериментальной работы и методами расчета параметров качества окру-

жающей среды. 
 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 108 
Контактная работа - удиторные занятия: 0,17 16 
Лекции (Лек) - - 
Лабораторные занятия  (Лаб) 0,17 16 
Самостоятельная работа (СР): 2,72 88 
Выполнение индивидуального задания 2,72 20 
Другие виды самостоятельной работы 68 
Вид контроля:    
Зачет 0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,2 
Подготовка к зачету  3,8 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 81 
Контактная работа - Аудиторные занятия: 0,17 12 
Лекции (Лек) - - 
Лабораторные занятия  (Лаб) 0,17 12 
Самостоятельная работа (СР): 2,72 66 
Выполнение индивидуального задания 2,72 15 
Другие виды самостоятельной работы 41 
Вид контроля:    
Зачет 0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,15 
Подготовка к зачету  2,85 

 
4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий  

№ 
п/п Раздел дисциплины 

Часов 
Всего Лек ПР ЛР СР 

1.  Анализ атмосферного воздуха 24 - - 4 20 
2.  Анализ природной воды 40 - - 6 34 
3.  Анализ городской почвы 40 - - 6 34 

 ИТОГО 104 -  16 88 
 Зачет 4     
 ВСЕГО 108 -  16 88 
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4.2. Содержание разделов дисциплины 
Дисциплина включает в себя лабораторные работы: 
Оценка качества воды по основным гидрохимическим показателям. Определение 

активной реакции (рН), бихроматной окисляемости (ХПК), содержания растворённого ки-
слорода, взвешенных веществ, сухого и прокалённого остатка, общего железа, хлоридов, 
сульфатов, нитратов. Расчет ИЗВ, сравнение результатов с нормативами. Выявление 
возможных источников загрязнения. 

Оценка состояния почвенного покрова. Отбор проб почвы, квартование, 
подготовка к анализу. Определение рН солевой вытяжки, обменных кальция и магния, 
нитратов, органических соединений (гумуса). Фито-тест как один из методов 
биологического тестирования. Оценка качества почвы. 

Оценка качества атмосферного воздуха. Правила пробоотбора и оценка качества 
атмосферного воздуха. Определение загруженности улиц г. Москвы автотранспортом 
(перекрестки улиц задаются преподавателем). Оценка уровня загрязнения атмосферного 
воздуха отработанными газами автотранспорта на участке магистральной улицы. Расчет 
концентрации монооксида углерода, ИЗА, сравнение результатов с нормативами. 

 
5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 
№ Компетенции 

 
Раздел 1 Раздел 2 Раздел 3 

1 Знать:    
 - основные параметры оценки качества 

окружающей среды; 
+ + + 

 - теоретические основы методов оценки 
качества окружающей среды; 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 - экспериментальные методы оценки качества 
окружающей среды, освоенные в процессе 
занятий; 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 - основные нормативные документы по 
качеству окружающей среды. 

+ 
 

+ + 

2 Уметь:    
 - организовать и осуществить химический 

анализ; 
+  

+ 
 

+ 
 - получить расчетные параметры по 

экспериментальным данным; 
 

+ 
 

+ 
 

+ 

 - провести сравнительный анализ полученных 
данных с нормативными или другими лите-
ратурными данными. 

 
+ 
 

 
+ 

 
+ 

  - сделать вывод о состоянии качества 
окружающей среды. 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

3 Владеть:    
  - навыками экспериментальной работы и 

методами расчета параметров качества окру-
жающей среды 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

4 В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие  
профессиональные компетенции 

 - способность использовать современные 
информационные технологии, проводить обра-

 
+ 

 
+ 

 
+ 
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ботку информации с использованием прикладных 
программ и баз данных для расчета 
технологических параметров оборудования и 
мониторинга природных сред (ПК-3); 

 - способность применять современные методы 
исследования технологических процессов и 
природных сред, использовать компьютерные 
средства в научно-исследовательской работе (ПК-
14). 

 
+ 
 

 
+ 

 
+ 

 
6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

 
6.1. Практические занятия. Примерные темы практических занятий по дисциплине 

Учебным планом подготовки бакалавров по направлению 18.03.02 «Энерго- и 
ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии», 
профиль «Охрана окружающей среды и рациональное использование природных 
ресурсов» практические занятия по дисциплине «Методы оценки качества окружающей 
среды» не предусмотрены. 

 
6.2. Лабораторные зянятия 

Программой дисциплины «Методы оценки качества окружающей среды» 
лабораторные занятия предусмотрены в объеме 16 часов для заочной формы обучения. 

Лабораторный практикум состоит из трех разделов: анализ основных химических 
показателей качества воды, почвы, воздуха. В процессе освоения дисциплины 
обучающиеся выполнияют 3 лабораторные работы, каждая из которых включает 
отбор/подготовку пробы, аналитическую часть, нормирование полученных результатови 
групповое задание (составление сводных данных, расчёт интегральных показателей, 
заключение о качестве окружающей среды). 

 
Примерный  перечень лабораторных работ 
 

1. Оценка качества воды по основным гидрохимическим показателям 

2. Показатели и способы оценки состояния почвенного покрова 

3. Оценка качества атмосферного воздуха 

 
7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

 
Учебной программой дисциплины предусмотрена самостоятельная работа 

обучающегося в объеме  акад. часов для очной формы обучения и 88 ч для заочной. 
Самостоятельная работа студента включает в себя: 
-   подготовку к выполнению лабораторной работы: ознакомление с описанием 

объекта исследования и методики его анализа. 
-    ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-

библиотечными системами, включая переводы публикаций из научных журналов, 
цитируемых в базах Scopus, WebofScience, ChemicalAbstracts, РИНЦ; 

-    выполнение группового задания; 
-    подготовку к защите работы. 
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8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ 
ДИСЦИПЛИНЫ 

Освоение дисциплины завершается зачетом. Суммарная оценка складывается из 
оценки за работу в лаборатории, оформление работы, выполнение группового задания, 
ответы на вопросы при защите работы. 

8.1. Примеры вопросов текущего и итогового контроля освоения дисциплины. 
Вопросы к лабораторной работе «Оценка качества атмосферного воздуха». 

Каковы задачи мониторинга атмосферного воздуха в городах?  
Объясните принцип детектирования оксидов углерода и азота газоанализатором 

«Комета». 
Объясните принцип детектирования углеводородов газоанализатором «Колион». 
Какие параметры учитывает методика расчёта концентрации оксида углерода, 

выбрасываемого автотранспортом? 
Какие нормативы надо использовать для оценки качества воздуха на улицах 

города? 
Предложите меры по снижению загрязнения воздуха выбросами автотранспорта. 
Вопросы к лабораторной работе «Оценка качества воды по основным 

гидрохимическим показателям» 
Какие виды проб воды вы знаете? 
Как следует отбирать и хранить представительную пробу воды? 
Почему ряд анализов необходимо проводить в первый день? 
Какие процессы и вещества обусловливают рН природной воды? 
Какие вещества могут составлять сухой и прокалённый остаток в природной воде? 
Дайте определение химического потребления кислорода и объясните различия в 

теоретическом и практическом значениях этого показателя. 
Какие процессы определяют химическое потребление кислорода в природной 

воде? 
Объясните принцип арбитражного метода определения ХПК. 
Покажите вывод расчётной формулы ХПК из его определения. 
Какие процессы определяют концентрацию растворённого кислорода в природной 

воде? 
На каких последовательных реакциях основан анализ растворённого кислорода в 

воде? 
Покажите вывод расчётной формулы концентрации растворённого кислорода. 
Каковы природные и антропогенные источники поступления соединений железа в 

природную воду? 
Объясните принцип метода анализа общего железа в воде. 
Каковы природные и антропогенные источники поступления хлоридов в 

природную воду? 
Объясните принцип метода анализа хлоридов в воде. 
Каковы природные и антропогенные источники поступления сульфатов в 

природную воду? 
Объясните принцип метода анализа сульфатов в воде. 
Каковы природные и антропогенные источники поступления нитратов в 

природную воду? 
Объясните принцип метода анализа нитратов в воде. 
Какие нормативы надо использовать для оценки качества пробы воды? 
Вопросы к лабораторной работе «Показатели и способы оценки состояния 

почвенного покрова» 
Каковы задачи мониторинга изменённых человеком почв? 
Как правильно отобрать и подготовить представительную пробу почвы? 
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Какие показатели качества почв вы знаете? 
Какими физическими и химическими свойствами обладает почва? 
Какие вещества обусловливают актуальную, обменную и гидролитическую 

кислотность почвы? 
Для чего предназначена солевая вытяжка при определении содержания кальция, 

магния, нитратов в почве? 
Как проводят раздельное определение кальция и магния в солевой вытяжке из 

почвы? 
Как проводят определение нитратов в солевой вытяжке из почвы? 
На каких процессах основан анализ органического вещества в почве? 
Опишите способ построения калибровочного графика для определения 

органического вещества в почве. 
Какие показатели качества почвы отражает фито-тест? 

 
8.2. Примеры групповых заданий к лабораторным работам. 
Задания к лабораторной работе «Оценка качества атмосферного воздуха» 
Сравнить уровень загрязнения атмосферного воздуха монооксидом углерода, 

диоксидом азота, углеводородами на разных перекрёстках. Связать результаты с 
условиями с интенсивностю движению автотранспорта и рассеивания в атмосфере, 
сравнить с нормативными значениями. Предложить способы снижения выбросов 
автотранспорта. 

Задания к лабораторной работе «Оценка качества воды по основным 
гидрохимическим показателям» 

Оформить акт отбора пробы воды в реке. Рассчитать абсолютную погрешность 
определения показателей. Сравнить показатели проб воды с результатами системы 
мониторинга в тех же точках и с нормативами. Рассчитать индекс загрязнения воды. 
Выявить возможные источники загрязнения речной воды.  

Задания к лабораторной работе «Показатели и способы оценки состояния 
почвенного покрова» 

Оформить акт отбора пробы почвы. Рассчитать абсолютную погрешность 
определения показателей. Сравнить показатели проб почвы с нормативами. Выявить 
возможные источники загрязнения почвы. На основе фито-теста сделать заключения о 
качестве почвы. 

 
9.УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
9.1. Рекомендуемая литература 

А. Основная литература 
1. Дмитренко, В.П. Экологический мониторинг техносферы [Электронный ресурс]: 

учебное пособие / В.П. Дмитренко, Е.В. Сотникова, А.В. Черняев. — Электрон. дан. 
— Санкт-Петербург: Лань, 2014. — 368 с. — Режим доступа: 
https://e.lanbook.com/book/4043. — Загл. с экрана. 

2. Методы химического мониторинга окружающей среды [Электронный ресурс]: 
лабораторный практикум: Учебное пособие / Тихонова И. О., Тимашева Н. А., 
Иванцова Н. А. М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2013. 92 с. 

Б. Дополнительная литература 
1. Тихонова И. О. Экологический мониторинг почв: учеб. пособие (Высшее 

образование: Бакалавриат). — ИНФРА-М Москва, 2017. 106 с. 
2. Мониторинг атмосферного воздуха: учебное пособие / Тарасов В. В., Тихонова И. О., 

Кручинина Н. Е. М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2007. 159 с. 
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3. Мониторинг водных объектов суши: учебное пособие / Тихонова И. О., Кручинина Н. 
Е. М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2009. 139 с.  

4. Гидрохимические показатели состояния окружающей среды: Справочные материалы 
(под ред. Гусевой Т.В.) / Молчанова Я. П., Заика Е. А., Бабкина Э. И., Сурнин В. А. 
М.: Изд-во «Форум», 2007. 192 с. 

 
9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

1. Журнал «Экология производства», ISSN 2078-3981 
2. Журнал «Справочник эколога», ISSN 2309-6268   
3. Журнал «Экология и промышленность России», ISSN 1816-0395 

 
9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для реализации учебной программы подготовлены следующие средства 
обеспечения освоения дисциплины: 
− компьютерные презентации интерактивных лекций – 5 (общее число 

слайдов 320); 
− банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины 

(общее число вопросов – 60); 
− банк заданий для выполнения домашней курсовой работы (общее 

число вопросов – 50). 
 

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: 19.05.2020). 

− 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: 22.05.2020). 

− 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: 19.05.2020). 

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.openedu.ru (дата обращения: 19.05.2020). 

− Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам». 
URL: http://window.edu.ru/ (дата обращения: 19.05.2020). 

− ФЭПО: соответствие требованиям ФГОС [Электронный ресурс] – Режим 
доступа: http://fepo.i-exam.ru/ (дата обращения: 22.05.2020). 

 
 
 
 

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%20
http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102447332&intelsearch=816+%EF%F0%E8%EA%E0%E7%20
http://www.openedu.ru/
http://window.edu.ru/
http://fepo.i-exam.ru/
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10. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ 
 

10.1. Для студентов, обучающихся без использования дистанционных 
образовательных технологий 

 
Методические рекомендации по организации учебной работы обучающегося 

направлены на повышение ритмичности и эффективности его аудиторной и 
самостоятельной работы по дисциплине.  

Учебная дисциплина «Методы оценки качества окружающей среды» является 
практикумом. В процессе освоения курса обучающиеся выполняют 3 лабораторные 
работы, каждая из которых включает аналитическую часть (набор анализов химических 
показателей) игрупповое задание. 

Дисциплина включает выполнение работ в лаборатории и самостоятельную работу 
обучающегося. Самостоятельная работа является важным элементом освоения 
дисциплины, она включает в себя:  подготовку к выполнению лабораторной работы 
(ознакомление с описанием объектов и методик анализа);ознакомление и проработку 
рекомендованной литературы, работу с электронно-библиотечными системами, включая 
переводы публикаций из научных журналов, цитируемых в базах Scopus, WebofScience, 
ChemicalAbstracts, РИНЦ;  выполнение группового задания; подготовку к защите работы. 

Подготовка к выполнению работы очень важна, она позволяет более осмысленно 
подходить к выполнению  лабораторной  работы. 

Самостоятельная работа студента с информационными ресурсами предполагает 
работу с учебной, научно-технической литературой, ресурсами Интернета, базами 
данных. Доступ к указанным ресурсам обеспечивается фондами научно-технической 
библиотеки вуза и городских научно-технических библиотек, электронными 
библиотеками и поисковыми системами Интернета, материалами тематических выставок 
и научно-технических конференций. При работе с указанными источниками 
рекомендуется составлять краткий конспект с обязательным фиксированием 
библиографических данных источника.  

Рабочая программа дисциплины  предусматривает выполнение индивидуального 
задания к каждой работе. Оно выполняется в часы, выделенные учебным планом на 
самостоятельную работу. Целью задания является является закрепление полученных 
знаний по экологическому мониторингу, навыков обработки и интерпретации результатов 
химического анализа природных сред, оценки их качества и антропогенного изменения. 

Выполненная лабораторная работа представляется в оформленном лабораторном 
журнале согласно требованиям преподавателя. 

Освоение дисциплины заканчивается зачетом и оценивается в соответствии с 
принятой в университете рейтинговой системой оценки знаний. Итоговая зачетная оценка 
включает оценку за  подготовку к работе,  выполнение работы в лаборатории, выполнение 
задания, защиту работы и ответы на вопросы по работе. Максимальная общая оценка 
дисциплины составляет 100 баллов. 

 
10.2. Для студентов, обучающихся с использованием дистанционных 

образовательных технологий 
 
При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем 
дисциплины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. 
Распределение баллов соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с 
решением кафедры, в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение 
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кафедры об используемых технологиях и системе оценивания достижений обучающихся 
принимается с учетом мнения ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ 

11.1. Для преподавателей, реализующих образовательные программы без 
использования дистанционных образовательных технологий 

Дисциплина «Методы оценки качества окружающей среды» является 
лабораторным практикумом. На лабораторных занятиях изучаются методы подготовки и 
химического анализа проб воды и почвы, экспресс-анализа воздуха, обработки и 
интерпретации полученных данных, оценки по ним состояния природных сред. 

При оценивании проделанной лабораторной работы, преподаватель проверяет 
оформление лабораторного журнала на целостность, достоверность заполнения и 
соответствие принятому образцу, а также задает вопросы студенту с целью определения, 
насколько он теоретически подготовлен в вопросах, с которыми сталкивается при  
проведении данной работы. В процессе проведения первых лабораторных работ, 
преподаватель демонстрирует студентам основные приемы работы в лаборатории. При 
выполнении последующих работ студентами преподаватель контролирует все этапы 
работы, корректируя неточные действия студента, способствуя тем самым приобретению 
им необходимых навыков и опыта работы в лаборатории. При проведении занятий 
преподавателю большое внимание следует уделять формированию у студентов умения 
активно использоватьполученные теоретические знания по дисциплинам «Химия 
окружающей среды», «Экологический мониторинг», навыки работы, полученные при 
выполнении других лабораторных практикумов. 

При проведении лабораторных занятий целесообразен интерактивный контакт  со 
студентами. Задавая вопросы, помогая найти правильные ответы, преподаватель тем 
самым стимулирует студентов к  логическому пониманию того, что они делают, зачем и 
почему.  Результатом такого общения является более полное освоение экспериментальных 
методик, техники лабораторных работ, более глубокое понимание сути процесса, 
усиление мотивации к выполнению работы, получению результатов.   

 
11.2. Для преподавателей, реализующих образовательные программы с 

использованием дистанционных образовательных технологий 

При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 
технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем 
дисциплины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. 
Распределение баллов соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с 
решением кафедры, в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение 
кафедры об используемых технологиях и системе оценивания достижений обучающихся 
принимается с учетом мнения ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

Реализация ЭО и ДОТ предполагает использование следующих видов и учебной 
деятельности: онлайн консультации, лабораторные работы, проводимые частично с 
применением ЭО и ДОТ; текущий контроль в режиме тестирования и проверки домашних 
заданий; самостоятельная работа. 

При реализации РПД в зависимости от конкретной ситуации ЭО и ДОТ могут 
быть применены в следующем виде:  

• объем часов контактной работы обучающихся с преподавателем не 
сокращается) и электронные образовательные ресурсы (ЭОР) методически обеспечивают 
самостоятельную работу обучающихся в объеме, предусмотренном рабочей программой 
данной дисциплины. При этом в случае необходимости занятия проводятся в режиме 
онлайн; 
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• смешанные формы обучения, сочетающие в себе аудиторные занятия (при 
возможности перевода части контактных часов работы обучающихся с преподавателем в 
электронную информационно-образовательную среду без потери содержания учебной 
дисциплины) и ЭОР (часть учебного материала (например, лекции) может быть заменена 
ЭОР).  

 
 

12. 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 01.01.2020 составляет 1715452 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. 

 
Электронные информационные ресурсы, используемые в процессе обучения 

 
№ 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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ЭБС «Лань»  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Принадлежность - сторонняя 
Реквизиты договора - ООО 
«Издательство «Лань», договор 
№ 33.03-Р-2.0-1775/2-10 
от 26.09.2019г. 
Сумма договора – 642 083-68   
 
Срок действия с «26» сентября 
2019г. по «25» сентября 2020г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС –
http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей - доступ 
для зарегистрированных 

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», 

http://e.lanbook.com/
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пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 
 
Дополнительный 
Договор № 33.03-Р-3.1-
2217/2020 от 02.03.2020 г. 
 
Сумма договора- 30 994-52 
 
Срок действия 
с «02» марта 2020 г. 
по «25» сентября 2020 г. 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://e.lanbook.com 
Количество ключей - доступ 
для зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 
 
Договор № 33.03-Р-3.1-
2173/2020 
Сумма договора –  747 661-28 
Срок действия Договора 
с «26» сентября 2020г. 
по «25» сентября 2021г. 
 
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. 

Экономика и менеджмент»- изд-ва 
Дашков и К., а  также отдельные 
издания в соответствии с 
Договором. 

 2.   Электронно -
библиотечная 
система   ИБЦ 
РХТУ им. 
Д.И.Менделее
ва (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. Информацион
но-справочная 
система 
«ТЕХЭКСПЕ
РТ» «Нормы, 
правила, 
стандарты 

Принадлежность сторонняя. 
 
Реквизиты контракта –  ООО 
«ИНФОРМПРОЕКТ», 
контракт № 189-2647А/2019 
От 09.01.2020 г.  
Сумма договора –  601110-00 

Электронная библиотека 
нормативно-технических изданий. 
Содержит более 40000 
национальных стандартов и др. 
НТД 

http://e.lanbook.com/
http://lib.muctr.ru/
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России».  
С «01» января.2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://reforma.kodeks.ru/reforma/ 
 
Количество ключей – 5 
лицензий + локальный доступ с 
компьютеров ИБЦ. 

4. ЭБС «Научно-
электронная 
библиотека 
eLibrary.ru». 
 
 
 

Принадлежность – сторонняя   
Реквизиты договора –  
ООО Научная электронная 
библиотека,  
договор № 33.03-Р-3.1 
2087/2019 
Сумма договора – 1100017-00  
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г.  
 
Ссылка на сайт – 
http://elibrary.ru 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 

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. 

 
5. 
 

Справочно-
правовая  
система 
“Гарант» 
 
 
 
 

Принадлежность сторонняя 
Договор №166-235ЭА/2019   
от 23.12.2019 г. 
Сумма договора -  603 949-84 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://www.garant.ru/ 
 
Количество ключей – 50 
пользовательских лицензий по 
ip-адресам. 

Гарант — справочно-правовая 
система по законодательству 
Российской Федерации.  

6. Издательство 
Wiley 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 07.07.2020 г. № 694 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт –  

Коллекция журналов по всем 
областям знаний, в том числе 
известные журналы по химии, 
материаловедению, взрывчатым 
веществам и др. 
 
 

http://reforma.kodeks.ru/reforma/
http://elibrary.ru/
http://www.garant.ru/
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http://onlinelibrary.wiley.com/ 
 
Количество ключей - доступ 
для пользователей РХТУ по IP-
адресам неограничен. 
Возможен удаленный доступ 
после индивидуальной 
регистрации. 

 
7. 

 
QUESTEL 
ORBIT 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 09.10.2020 г. № 1162 
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г. 
Ссылка на сайт – 
https://orbit.com 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 

ORBIT является глобальным 
оперативно обновляемым 
патентным порталом, 
позволяющим осуществлять 
поиск в перечне заявок на 
патенты, полученных, 
приблизительно, 80-патентными 
учреждениями в различных 
странах мира и предоставленных 
грантов. 

8. American 
Chemical 
Society 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 25.06.2020 г. № 637 
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г.   
 
Ссылка на сайт –  
http://www.acs.org/content/acs/en
.html 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Настройка удаленного  доступа:  
https://pubs.acs.org/page/remotea
ccess 

Коллекция  журналов по химии и 
химической технологии  Core + 
издательства American Chemical 
Society 

9.  American  
Institute of 
Physics (AIP) 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 19.10.2020 № 1188 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
С «01» января 2020 г.               

Коллекция  журналов по 
техническим и естественным 
наукам издательства 
Американского института физики 
(AIP). 

http://onlinelibrary.wiley.com/
https://orbit.com/
http://www.acs.org/content/acs/en.html
http://www.acs.org/content/acs/en.html
https://pubs.acs.org/page/remoteaccess
https://pubs.acs.org/page/remoteaccess
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по «31» декабря 2020 г.   
Ссылка на сайт –  
http://scitation.aip.org 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Настройка удаленного доступа: 
https://www.scitation.org/remote-
access 
 

10. Scopus  
 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 19.10.2020 г. № 1189 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://www.scopus.com. 
 
 Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Удаленный доступ. 

Мультидисциплинарная 
реферативная и наукометрическая 
база данных  издательства 
ELSEVIER  

11. Ресурсы 
международн
ой компании 
Clarivate 
Analytics 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 07.07.2020 г. № 692 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт –   
http://apps.webofknowledge.com/
WOS_GeneralSearch_input.do?pr
oduct=WOS&search_mode=Gene
ralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7
bUatOlJ&preferencesSaved= 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Удаленный доступ. 

Открыт доступ к ресурсам:  
WEB of SCIENCE – 
реферативная и наукометрическая 
база данных.  
MEDLINE – реферативная база 
данных по медицине. 

12. Royal Society 
of Chemistry 
(Королевское 
химическое 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 

Коллекция включает 44 журнала. 
Тематика: органическая, 
аналитическая, физическая химия, 
биохимия, электрохимия, 

http://scitation.aip.org/
https://www.scitation.org/remote-access
https://www.scitation.org/remote-access
http://www.scopus.com/
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
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общество) РФФИ от 20.10.2020 г. № 1196 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://pubs.rsc.org 
 
Количество ключей - доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Настройка удаленного доступа: 
https://www.rsc.org/covid-19-
response/publishing-remote-
access 

химические технологии. 

13. 
 

Электронные 
ресурсы 
издательства 
SpringerNature 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 17.07.2020 г. № 743 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт 
http://link.springer.com/ 
 
Количество ключей - доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Возможен удаленный доступ. 

- Полнотекстовая коллекция 
электронных журналов   Springer 
по различным отраслям знаний 
(2019 г.) http://link.springer.com/ 
Полнотекстовая коллекция 
журналов (архив 1893-1945) 
http://link.springer.com/ 
- Полнотекстовые 85 
журналов Nature Publishing Group 
https://www.nature.com/siteindex/in
dex.html 
- Коллекция научных 
протоколов по различным 
отраслям знаний Springer Protocols  
http://www.springerprotocols.com/ 
- Коллекция научных 
материалов в области физических 
наук и инжиниринга Springer 
Materials (The Landolt-Bornstein 
Database) 
http://materials.springer.com/ 
- Полный доступ к 
статическим и динамическим 
справочным изданиям по любой 
теме 
- Реферативная база данных 
по чистой и прикладной 
математике zbMATH 
http://zbmath.org/ 
-  Nano Database 
https://goo.gl/PdhJdo 
Полнотекстовая коллекция книг 
издательства SpringerNature по 
различным отраслям знаний (2019 
г.) http://link.springer.com 
 

http://pubs.rsc.org/
https://www.rsc.org/covid-19-response/publishing-remote-access
https://www.rsc.org/covid-19-response/publishing-remote-access
https://www.rsc.org/covid-19-response/publishing-remote-access
http://link.springer.com/
http://link.springer.com/
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14. База данных 
SciFinder 
компании 
Chemical 
Abstracts 
Service 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 25.06.2020 г. № 635 
 
С «01» января 2020 г.  
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
https://scifinder.cas.org  
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам и персональной 
регистрации.  

SciFinder — поисковый сервис, 
обеспечивающий многоаспектный 
поиск как библиографической 
информации, так и информации 
по химическим реакциям, 
структурным соединениям и 
патентам. Основная тематика 
обширного поискового массива — 
химия, а также ряд смежных 
дисциплин, таких как 
материаловедение, биохимия и 
биомедицина, фармакология, 
химическая технология, физика, 
геология, металлургия и другие.   

15. Коллекции 
издательства 
Elsevier на 
платформе 
ScienceDirect 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 07.07.2020 г. № 772 
 
С «01» января 2020 г.  
по «31» декабря 2020 г. 
Ссылка на сайт – 
https://www.sciencedirect.com 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам. 
Удаленный доступ. 

 «Freedom Collection» — 
полнотекстовая коллекция 
электронных журналов 
издательства Elsevier по 
различным отраслям знаний, 
включающая не менее 2000 
наименований электронных 
журналов. 
«Freedom Collection eBook 
collection» — содержит более 5 
000 книг по 24 различным 
предметным областям 
естественных, технических и 
медицинских наук. 
Доступ к архивам 2015-2019 гг. 

16. Электронно-
библиотечная 
система 
издательства 
"ЮРАЙТ" 

Принадлежность сторонняя-
«Электронное издательство 
ЮРАЙТ» 
Договор № 33.03-Р-3.1-
220/2020 
от 16.03.2020 г. 
 
Сумма договора - 324 000-00 
 
С «16» марта 2020 г. 
по «15» марта 2021 г. 
 
Ссылка на сайт – 
https://biblio-online.ru/ 
 
Количество ключей - доступ 
для  зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 

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. 

 

https://scifinder.cas.org/
https://www.sciencedirect.com/
https://biblio-online.ru/
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13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Методы оценки 
качества окружающей среды» проводятся в форме лабораторных занятий и 
самостоятельной работы обучающегося. 

13.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе:  
Лабораторное помещение для проведения лабораторных работ, оснащенное 

розетками, электроплитками, водяными холодильниками, насосами для вакуумной 
фильтрации и вытяжной вентиляцией.  

Комплекты лабораторной посуды из стекла. Установки для титрования, для 
кипячения проб. Магнитные мешалки, весы, фотоколориметры, спектрофотометр, 
потенциометры (рН и ионоселективные). 

 
13.2. Учебно-наглядные пособия: 
Описания лабораторных работ, описания лабораторных установок и инструкции по 

работе с ними, инструкции по работе с аналитическими приборами. 
 
13.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, 

аппаратно-программные и аудиовизуальные средства: 
Персональные компьютеры, укомплектованные проигрывателями CD и DVD, 

принтерами и программными средствами;  копировальные аппараты; локальная сеть с 
выходом в Интернет.  

Для самостоятельной работы каждый обучающийся в течение всего периода 
обучения обеспечен индивидуальным неограниченным доступом к нескольким 
электронно-библиотечным системам (электронным библиотекам), содержащим все 
издания основной литературы, перечисленные в программе дисциплины, 
сформированным на основании прямых договорных отношений с правообладателями. 

 
13.4. Печатные и электронные образовательные и информационные 

ресурсы: 
Информационно-методические материалы:  учебные пособия по дисциплине, 

справочные издания по экологическому мониторингу. 
 
13.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 

 № 
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 

Microsoft OVS-ES № 
V6775907 от 
26.05.2020 

1 12 месяцев 

2. MicrosoftWindowsStarter 
7 

Microsoft Open 
License 

Номерлицензии 
47837477 

1 бессрочная 

3 

Kaspersky Endpoint 
Security для бизнеса – 
Стандартный Russian 

Edition. 1500-2499 Node 
1 year Educational 

License 

Контракт № 28-
35ЭА/2020 от 

26.05.2020 
1 12 месяцев 
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14.  ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММ 
 

Наименование 
модулей 

Основные показатели оценки Формы и методы 
контроля и 

оценки 
Раздел 1. 
Анализ 
атмосферного 
воздуха 

Знать: 
- основные параметры оценки качества 

окружающей среды; 
- экспериментальные методы оценки качества 

окружающей среды, освоенные в процессе 
занятий; 

- теоретические основы методов оценки 
качества окружающей среды; 

- основные нормативные документы по 
качеству окружающей среды. 

Уметь: 
- организовать и осуществить химический 

анализ; 
- получить расчетные параметры по 

экспериментальным данным; 
- провести сравнительный анализ полученных 

данных с нормативными или другими лите-
ратурными данными. 

- сделать вывод о состоянии качества 
окружающей среды. 

Владеть: 
- навыками экспериментальной работы и 

методами расчета параметров качества окру-
жающей среды. 

Выполнение и 
защита 
лабораторных 
работ. 
Итоговая зачетная 
оценка 
 

Раздел 2.Анализ 
природной воды 
 

Знать: 
- основные параметры оценки качества 

окружающей среды; 
- экспериментальные методы оценки качества 

окружающей среды, освоенные в процессе 
занятий; 

- теоретические основы методов оценки 
качества окружающей среды; 

- основные нормативные документы по 
качеству окружающей среды. 

Уметь: 
- организовать и осуществить химический 

анализ; 
- получить расчетные параметры по 

экспериментальным данным; 
- провести сравнительный анализ полученных 

данных с нормативными или другими лите-
ратурными данными. 

- сделать вывод о состоянии качества 
окружающей среды. 

Владеть: 
- навыками экспериментальной работы и 

Выполнение и 
защита 
лабораторных 
работ. 
Итоговая зачетная 
оценка 
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методами расчета параметров качества окру-
жающей среды. 

Раздел 3.Анализ 
городской почвы 
 

Знать: 
- основные параметры оценки качества 

окружающей среды; 
- экспериментальные методы оценки качества 

окружающей среды, освоенные в процессе 
занятий; 

- теоретические основы методов оценки 
качества окружающей среды; 

- основные нормативные документы по 
качеству окружающей среды. 

Уметь: 
- организовать и осуществить химический 

анализ; 
- получить расчетные параметры по 

экспериментальным данным; 
- провести сравнительный анализ полученных 

данных с нормативными или другими лите-
ратурными данными. 

- сделать вывод о состоянии качества 
окружающей среды. 

Владеть: 
- навыками экспериментальной работы и 

методами расчета параметров качества окру-
жающей среды. 

Выполнение и 
защита 
лабораторных 
работ. 
Итоговая зачетная 
оценка 
 

 
15.  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 (ФГОС ВО) для направления 18.03.02 
Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и 
биотехнологии, рекомендациями методической секции Ученого совета и накопленного 
опыта преподавания дисциплины кафедрой промышленной экологии РХТУ им. Д.И. 
Менделеева. Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение одного семестра. 

Дисциплина «Технологии минимизации антропогенного воздействия на 
окружающую среду» относится к вариативной части дисциплин по выбору учебного 
плана (Б.1.В.ДВ.11.01) и рассчитана на изучение в 10 семестре. Программа дисциплины 
предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и практическую подготовку в 
области промышленной экологии, технологий защиты окружающей среды  

Цель дисциплины -  закрепление и практическое применение теоретических 
знаний о технологиях минимизации воздействия на окружающую среду, полученных 
обучающимися при освоении дисциплин «Промышленная экология основных химических 
производств» и «Техника защиты окружающей среды», получение навыков 
экспериментальной работы и расчета параметров процесса, его эффективности. 

Задачи дисциплины:  
-  ознакомление и получение навыков работы с лабораторными установками – 

моделями реальных технологических процессов;  
-   освоение методов анализа технологических сред;   
- освоение методов расчета технологических параметров и эффективности 

процесса на основе полученных экспериментальных данных. 
Курс «Технологии минимизации антропогенного воздействия на окружающую 

среду» преподается в 10 семестре. Контроль успеваемости студентов ведется по принятой 
в университете рейтинговой системе. 

 
2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Изучение дисциплины «Технологии минимизации антропогенного воздействия 

на окружающую среду» при подготовке по направлению 18.03.02 Энерго- и 
ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и 
биотехнологии, профиль «Охрана окружающей среды и рациональное использование 
природных ресурсов» направлено на приобретение следующих профессиональных 
компетенций: 

- способностью участвовать в совершенствовании технологических 
процессов с позиций энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на 
окружающую среду (ПК- 2); 

- готовностью обосновывать конкретные технические решения при 
разработке технологических процессов; выбирать технические средства и технологии, 
направленные на минимизацию антропогенного воздействия на  окружающую  среду  
(ПК-5); 

- способностью планировать экспериментальные исследования, получать, 
обрабатывать и анализировать полученные результаты (ПК-15). 
В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Знать: 
- методы очистки сточных вод и газовоздушных выбросов, переработки 

твердых промышленных отходов; 
-   методы анализа технологических параметров и полученных целевых 

продуктов, освоенные в процессе занятий на экспериментальных моделях; 
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- теоретические основы освоенных в процессе занятий технологических 
процессов и аналитических методик. 

Уметь: 
- организовать и осуществить эксперимент; 
- получить расчетные параметры по экспериментальным данным;  
- сделать вывод об эффективности процесса и оценить влияние на нее 

различных факторов. 
Владеть: 
- навыками экспериментальной работы и методами расчета параметров 

процесса и его эффективности. 
 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 108 
Контактная работа - удиторные занятия: 0,17 16 
Лекции (Лек) - - 
Лабораторные занятия  (Лаб) 0,17 16 
Самостоятельная работа (СР): 2,72 88 
Выполнение индивидуального задания 2,72 20 
Другие виды самостоятельной работы 68 
Вид контроля:    
Зачет 0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,2 
Подготовка к зачету  3,8 

 
 
 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 81 
Контактная работа - Аудиторные занятия: 0,17 12 
Лекции (Лек) - - 
Лабораторные занятия  (Лаб) 0,17 12 
Самостоятельная работа (СР): 2,72 66 
Выполнение индивидуального задания 2,72 15 
Другие виды самостоятельной работы 41 
Вид контроля:    
Зачет 0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,15 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
4.1. Разделы дисциплины и виды занятий  

  Академ. часов 

№ 
п/п Раздел дисциплины Всего Лек-

ции 
Прак. 
зан. 

Лаб. 
рабо-

ты 

Сам. 
рабо-

та 

1. Раздел 1.  Аналитическая часть 
лабораторных работ 

42 - - 8 34 

2. Раздел 2. Технологическая часть работ 
лабораторных работ 

42 - - 8 34 

3. Раздел 3. Выполнение 
индивидуального задания 

20 - - - 20 

 ИТОГО 104 - -   
 Зачет 4   16 88 
 ВСЕГО 108 - - 16 88 

 
4.2. Содержание разделов дисциплины 

Дисциплина включает в себя лабораторные работы: 
- по контролю и очистке газовых выбросов; 
- по очистке сточных вод (на примере модельных растворов) с 

использованием реагентных, адсорбционных, ионообменных, электрохимических, 
механических и других методов очистки; 

- по переработке промышленных отходов. 
 Каждая работа включает аналитическую и технологическую части. 
Раздел 1. Аналитическая часть лабораторных работ.   
Предназначена для отработки методов анализа соответствующих технологических 

сред и/или полученных продуктов. Она включает: 
-  приготовление стандартных и калибровочных растворов; 
-  получение и расчет калибровочного уравнения; 
-   определение физико-химических характеристик сырья и полученных продуктов. 
Осваиваются следующие методы анализа: спектрофотометрические, 

хроматографические, потенциометрические и другие. 
Раздел 2. Технологическая часть лабораторных работ.  
Она включает: 
-   приготовление необходимых растворов и/или материалов; 
-   ознакомление и подготовку к работе экспериментальной установки;  
-   проведение эксперимента;  
-  отбор текущих и конечных проб, их анализ;  
-  расчет параметров процесса с использованием полученных экспериментальных 

данных;  
-   построение графических зависимостей (если необходимо);  
-   расчет параметров, характеризующих эффективность процесса. 
Раздел 3. Выполнение индивидуального задания.  
По окончании лабораторной работы обучающийся получает индивидуальное 

задание. Например, расчет (прогнозирование) реального процесса с использованием 
полученных экспериментальных или заданных преподавателем данных, расчет 
материального баланса процесса, построение принципиальной блок-схемы процесса. 
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5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ 
ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
№ В результате освоения дисциплины 

студент должен 
Раздел 1 Раздел 2 Раздел 3 

 Знать:    
1 -     методы очистки сточных вод  и 

газовоздушных выбросов, переработки 
твердых промышленных отходов; 

  
+ 

 
+ 

 - методы анализа технологических 
параметров и полученных целевых 
продуктов, освоенные в процессе занятий 
на экспериментальных моделях; 

 
 

+ 

 
 

+ 

 

2 - теоретические основы освоенных в 
процессе занятий технологических 
процессов и аналитических методик. 

 
+ 
 

 
+ 

 
+ 

 Уметь:    
3 - организовать и осуществить 

эксперимент; 
+ +  

4 - получить расчетные параметры по 
экспериментальным данным;  

 
+ 

 
+ 

 
+ 

5 - сделать вывод об эффективности 
процесса и оценить влияние на нее 
различных факторов. 
 

  
+ 

 
+ 
 

 Владеть:    
6 -   навыками экспериментальной работы и 

методами расчета параметров процесса и 
его эффективности. 
 
 
 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие 
профессиональные компетенции 

7 - способностью участвовать в 
совершенствовании технологических 
процессов с позиций энерго- и 
ресурсосбережения, минимизации 
воздействия  на  окружающую  среду  
(ПК- 2); 
 

  
 

+ 

 
 

+ 

8 - готовностью обосновывать 
конкретные технические решения при 
разработке технологических процессов; 
выбирать технические средства и 
технологии, направленные на ми-
нимизацию антропогенного воздействия 

  
 
 

+ 

 
 
 

+ 
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на  окружающую  среду  (ПК-5); 
9 - способность планировать 

экспериментальные исследования, 
получать, обрабатывать и анализировать 
полученные результаты (ПК-15). 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

 
6.1. Практические занятия 

Учебным планом подготовки по направлению 18.03.02 Энерго- и 
ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии, 
профиль «Охрана окружающей среды и рациональное использование природных 
ресурсов» практические занятия не предусмотрены. 

 
6.2. Лабораторные занятия 

Программой дисциплины «Технологии минимизации антропогенного 
воздействия на окружающую среду» лабораторные занятия предусмотрены в объеме 16 
часов для заочной формы обучения. 

В процессе освоения курса обучающиеся выполняют 2 экспериментальные 
лабораторные работы, каждая из которых включает аналитическую часть, 
технологическую часть и индивидуальное задание. Также студент выполняет одну 
теоретическую лабораторную работу. Выполнение лабораторного практикума 
способствует закреплению материала, изучаемого в дисциплинах «Промышленная 
экология основных химических производств» и «Техника защиты окружающей среды». 

Максимальное количество баллов за выполнение лабораторного практикума 
составляет 100 баллов (максимально по 30 баллов за каждую экспериментальную работу и 
40 баллов за теоретическую работу). Количество работ и баллов за каждую работу может 
быть изменено в зависимости от их трудоемкости. 
 

Примерный  перечень лабораторных работ 
 

1. Исследование процесса дооочистки медьсодержащих сточных вод гальванического 
производства методом электрофлотации.  
Фотометрическое определение меди с купризоном. 

2. Определение эффективности работы тонкослойного отстойника. 
Турбидиметрическое определение содержания взвешенных веществ в воде. 

3. Реагентная очистка сточных вод, содержащих шестивалентный хром 
Фотометрическое определение шестивалентного хрома. 

4. Очистка сточных вод от поверхностно-активных веществ методом пенной 
сепарации. 
Спектрофотометрическое определение неионогенных ПАВ. 

5. Ионообменная очистка сточных вод от шестивалентного хрома. 
Фотометрическое определение хрома с дифенилкарбазидом. 

6. Очистка сточных вод от эмульгированных масел в фильтрах с зернистой загрузкой. 
Спектрофотометрическое определение суммарного содержания нефтепродуктов в 
сточных водах. 

7. Обесцвечивание отбросных фильтратов производства органических красителей. 
Фотометрический метод определения красителей в технологических растворах и 
производственных сточных водах. 

8. Сорбционная очистка сточных вод, содержащих органические примеси 
Термоокислительные методы определения содержания органических веществ в 
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сточных водах. Газохроматографическое определение общего и органического 
углерода в сточных водах. 

9. Получение угля-сырца из промышленных отходов растительного происхождения. 
Определение общей пористости и удельной поверхности углеродных материалов. 

10. Очистка фторсодержащих сточных вод. 
Потенциометрическое определение фторид-ионов в растворах. 

11. Рекуперация паров летучих растворителей (на примере н-бутанола) 

Определение содержания паров летучих растворителей с помощью интереферометра 
 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 
Рабочей программой дисциплины «Технологиии минимизации антропогенного 

воздействия на окружающую среду» предусмотрена самостоятельная работа 
обучающегося в объеме 88 для заочной формы обучения.  

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

-   подготовку к выполнению лабораторной работы: ознакомление с описанием 
установок и методик эксперимента; 

-    ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-
библиотечными системами, включая переводы публикаций из научных журналов, 
цитируемых в базах Scopus, WebofScience, ChemicalAbstracts, РИНЦ; 

-    выполнение индивидуального задания; 
-    подготовку к защите работы. 
Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

дисциплины, студентам, лучше всего осуществлять на весь период изучения, 
предусматривая при этом регулярное повторение пройденного материала.  

 
8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫЕХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ 

ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Освоение дисциплины завершается зачетом. Суммарная оценка складывается из 
оценки за работу в лаборатории, оформление работы, выполнение индивидуального 
задания, ответы на вопросы при защите работы. 

 
8.1. Примеры контрольных вопросов текущего и итогового контроля освоения 

дисциплины.  
Примеры вопросов к аналитической части работы «Фотометрические методы 

анализа» 
1. Почему некорректно использовать для расчета содержания вещества 

значения оптической плотности, если они выходят за пределы оптических плотностей при 
построении калибровочной прямой? 

2. Как определить содержание вещества в растворе, если полученные в 
эксперименте значения оптической плотности лежат в области малого поглощения? 

3. Какой фотометрический метод используется для определения содержания 
вещества в растворе, если полученные значения оптической плотности лежат в области 
больших поглощений, не используя разбавление раствора? 

4. Химические реакции для фотометрического анализа, требования к ним. 
 

Примеры вопросов к лабораторной работе «Исследование процесса очистки 
медьсодержащих сточных вод гальванического производства методом 
электрофлотации». 

1. Объясните принцип осветления воды электрофлотацией.  
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2. Факторы, определяющие степень электрофлотационной очистки сточных вод. 
3. Какие реакции протекают на электродах в электрофлотаторе? 
4. Сравните электрофлотацию и другие известные вам методы осветления воды по 

эффективности очистки и затратам. 
Примеры вопросы к лабораторной работе «Определение эффективности работы 
тонкослойного отстойника» 

1. Опишите устройство тонкослойного отстойника. 
2. Назовите факторы, влияющие на эффективность очистки воды в тонкослойном 

отстойнике. 
3. Какие типы отстойников и их характеристики вы знаете? 
4. Назовите преимущества и недостатки отстаивания по сравнению с другими 

методами осветления воды.  
Примеры вопросов к лабораторной работе «Реагентная очистка вод, содержащих 
шестивалентный хром» 

1. Запишите реакции, протекающие при восстановлении хрома (VI) и осаждении 
хрома (III). 

2. Какие аппараты следует использовать для полного удаления соединений хрома 
из сточной воды? 

3. Проанализируйте экологические и экономические преимущества и недостатки 
реагентной очистки воды от соединений хрома.   

4. Какие факторы влияют на эффективность процесса восстановления хрома (VI)? 
Примеры вопросов к лабораторной работе «Очистка сточных вод от поверхностно-
активных веществ методом пенной сепарации» 

1. В чем состоит сущность метода пенной сепарации? 
2. Какие параметры процесса, характеризующие его эффективность, 

рассчитываются по экспериментальным данным, каков их смысл?  
3. Какое влияние оказывает на процесс выделения ПАВ в пенный продукт pH  

очищаемой воды, какое значение pH  и почему является оптимальным? 
4. Основные причины и последствия загрязнения окружающей среды ПАВ. 

Примеры вопросов к лабораторной работе «Ионообменная очистка сточных вод от 
шестивалентного хрома» 

1. В чем состоит сущность метода ионообменного извлечения компонентов из 
водных сред? 

2.  Какие стадии составляют процесс ионообменной сорбции? 
3.   Что такое ДОЕ и ПДОЕ? 
4.   Основные источники поступления соединений хрома в окружающую среду? 

Примеры вопросов к лабораторной работе «Очистка сточных вод от 
эмульгированных масел в фильтрах с зернистой загрузкой» 

1. В каких случаях для очистки сточных вод от нефтепродуктов используются 
фильтры с зернистой загрузкой?  

2. Какой (какие) механизм лежит в основе очистки сточных вод от 
эмульгированных масел в фильтрах с зернистой загрузкой? 

3. Какие фильтрующие загрузки могут быть использованы, какие требования к 
ним предъявляются? 

4. Назовите основные методы очистки сточных вод от нефтепродуктов, их 
достоинства, недостатки и ограничения применения. 
Примеры вопросов к лабораторной работе «Обесцвечивание отбросных фильтратов 
производства органических красителей» 

1. Какие основные методы могут быть использованы для очистки сточных вод 
от органических красителей? 
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2. Назовите основные источники поступления органических красителей в 
окружающую среду. 

3. Каков механизм удаления красителя из сточной воды исследованным 
методом? 

4. Какие основные материальные потоки образуются в результате применения 
исследованного метода обесцвечивания сточных вод? 
Примеры вопросов к лабораторным работам «Сорбционная очистка сточных вод, 
содержащих органические примеси», «Термоокислительные методы определения 
содержания органических веществ в сточных водах. Газохроматографическое 
определение общего и органического углерода в сточных водах». 

1. Какие параметры характеризуют эффективность сорбционных процессов 
очистки сточных вод? В чем их смысл? 

2. В каких случаях применяется сорбционная очистка сточных вод от 
органических примесей? 

3. Какие существуют способы реализации метода сорбционной очистки 
сточных вод? Их достоинства и недостатки.  

4. В чем состоит сущность применяемого в работе метода определения 
органических веществ? 
Примеры вопросов к лабораторным работам «Получение угля-сырца из 
промышленных отходов растительного происхождения», «Определение общей 
пористости и удельной поверхности углеродных материалов» 

1. Каковы требования к сырью для получения активных углей? 
2. Какие превращения происходят с сырьём при пиролизе и с углём-сырцом при 

активации? 
3. Каково влияние конечной температуры на выходы и элементный состав 

продуктов пиролиза? 
4.  Объясните принцип пикнометрического определения истинной плотности 

пористых материалов. 
Примеры вопросов к лабораторным работам «Очистка фторсодержащих сточных 
вод», «Потенциометрическое определение фторид-ионов в растворах» 

1.    Основные источники загрязнения окружающей среды соединениями фтора. 
2.   В чем суть реагентного метода очистки сточных вод от соединений фтора, 

какие реагенты используются? 
3.   Какое влияние на процесс реагентной очистки сточных вод от соединений 

фтора оказывает добавление флокулянтов? Какие реагенты используются в качестве 
флокулянтов? 

4.  В чем суть метода измерения содержания фторидов в водной среде, 
используемого в работе? Каков диапазон измерения? 
 
Примеры вопросов к лабораторным работам «Рекуперация паров летучих 
растворителей», «Определение содержания паров летучих растворителей с помощью 
интереферометра» 

1. Каковы требования к адсорбентам для рекуперации паров растворителей? 
2. Как на практике организуют контакт адсорбента с очищаемым потоком? 
3. Что называют статической и динамической ёмкостью (активностью) адсорбента? 
4. Какими методами анализируют содержание н-бутанола в смеси с воздухом? 
 
8.2. Примеры индивидуалных заданий к лабораторным работам. 
1. На гальваническом предприятии осуществляется 2-ступенчатая промывка 

изделий чистой водой без рецикла. Промывные воды гальванического участка в объёме 
10000 м3/год содержат в среднем 25 мг/л Cu2+. На очистных сооружениях осуществляется 
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практически полная их нейтрализация известковым молоком до pH=8 и последующее 
отстаивание со степенью очистки 50 %. Альтернативно отстаиванию предлагается 
установка электрофлотаторов с характеристиками, определёнными в работе, и 
влажностью выделяемого осадка 70 %. 

Выполнить следующие расчёты: 
По экспериментальным данным определить расходы(кг/год) соединений меди на 

стадиях осаждения (степень превращения 100 %) и электрофлотации. 
Исходя из экспериментальных данных, рассчитать годовые расходы 5 % раствора 

Ca(OH)2 и электричества на удаление соединений меди из сточной воды. Определить 
дополнительное количество Cu(OH)2, выделяемое при электрофлотации по сравнению с 
отстаиванием? 

Составить технологическую схему системы очистки с повторным использованием 
воды (см. ГОСТ 9.314-90). 

2.  Используя полученные в работе параметры процесса очистки промывных  вод 
стадии хромирования гальванического производства от шестивалентного хрома, 
рассчитать время работы ионообменного  аппарата до концентрации Cr6+, равной ПДКрх, 
при следующих исходных данных: 

-  диаметр аппарата (слоя сорбента) – 310 мм; 
-  высота слоя сорбента – 800 мм; 
-  концентрация Cr6+ в сточной воде равна экспериментальной концентрации; 
- линейная скорость подачи сточной воды над слоем сорбента равна 

экспериментальной. 
Составить технологическую схему локальной установки очистки промывных вод 

стадии хромирования. 
3. На деревообрабатывающем комбинате планируется создание установки для 

переработки  5 т/год древесных опилок в активные угли методами карбонизации и 
парогазовой активации. При пиролизе в заданном режиме процентный выход продуктов 
(угля-сырца,  смолы,  воды,  газов), удельный объём газов (см3/ г сырья) принять равным 
экспериментальному. При активации угля-сырца водяным паром оптимальная степень его 
обгара 50 %, причём газы активации (900 °С) состоят из CO и H2. 

1. Выполнить следующие расчётные задания: 
А. Составить годовые материальные балансы пиролиза и активации (т/год), 

отдельно найти объём пиролизного газа. 
Б. Оценить расход водяного пара и газовых продуктов (т/год) при активации угля-

сырца при 10-кратном избытке пара. 
2. Сравнить показатели качества полученного угля-сырца с таковыми 

промышленных АУ. Какие ещё показатели нужны для полного сравнения? 
3. Предложить решения по утилизации побочных продуктов пиролиза и активации. 
4.      Фторсодержащие сточные воды участка нанесения гальванических покрытий 

в объеме 1 м3/сутки отводятся на локальные очистные сооружения (реагентная очистка 
известковым молоком при pH 8-9), после чего поступают в приемную емкость 
хромсодержащих сточных вод. Процесс периодический, время работы составляет 250 
рабочих дней в год. 

Концентрация фторида в сточной воде  – 50 м г/л. 
Расход реагентов и степень очистки принять равными оптимальным 

экспериментальным значениям. 
Рассчитать: 
Концентрацию фторида после очистки. 
Материальны баланс за сутки и год. 
Количество образующего осадка фторида кальция (в пересчете на сухое вещество). 
Предложить технологическую схему процесса. 
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9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

9.1. Рекомендуемая литература 
А. Основная литература 

1. Лабораторный практикум по курсу «Промышленная экология»: учебное 
пособие/ Н.Е. Кручинина, Н.А. Тимашева, Н.А. Иванцова, Е.В. Костылева. – М.: РХТУ 
им. Д.И. Менделеева, 2012.-  144 с. 

Б. Дополнительная литература 
1. Родионов А.И. Технологические процессы экологической безопасности. 

Гидросфера: учебник для академического бакалавриата / А.И. Родионов, В.Н. Клушин, 
В.Г. Систер. 5-е изд., испр. и доп. - Москва: Издательство Юрайт, 2019 – 283 с. – Текст 
электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. – URL: hhtps/biblio-online.ru/bcode/441546. 

2. Родионов А.И. Технологические процессы экологической безопасности. 
Атмосфера: учебник для академического бакалавриата / А.И. Родионов, В.Н. Клушин, В.Г. 
Систер. 5-е изд., испр. и доп. - Москва: «Издательство Юрайт», 2019 – 202 с. . – Текст 
электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. – URL: hhtps/biblio-online.ru/bcode/431319. 

3. Мухин В.М. Производство и применение углеродных адсорбентов: учеб. 
пособие/ В.М. Мухин, В.Н. Клушин. – М.: РХТУ, 2012 – 305 с. 
 

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 
− Методические рекомендации по выполнению лабораторных работ. 
− Описания установок. 
 
Научно-технические журналы: 
− Журнал «Вода: химия и экология» ISSN 2072-8158 
− Журнал «Водоочистка» ISSN 2072-2710 
− Журнал «Экология и промышленность России» ISSN 2413-6042 
 

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

обеспечения освоения дисциплины: 
− банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины 

(общее число вопросов – более 125); 
− банк индивидуальных заданий для контроля освоения дисциплины 

(общее число заданий – 50). 
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: 19.05.2020). 

− 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: 22.05.2020). 

− 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

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%20
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%E0%E7 (дата обращения: 19.05.2020). 
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.openedu.ru (дата обращения: 19.05.2020). 

− Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам». 
URL: http://window.edu.ru/ (дата обращения: 19.05.2020). 

− ФЭПО: соответствие требованиям ФГОС [Электронный ресурс] – Режим 
доступа: http://fepo.i-exam.ru/ (дата обращения: 22.05.2020). 

 
10. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

 
10.1. Для студентов, обучающихся без использования дистанционных 

образовательных технологий 
Методические рекомендации по организации учебной работы обучающегося 

направлены на повышение ритмичности и эффективности его аудиторной и 
самостоятельной работы по курсу.  

Учебная  дисциплина  «Технологии минимизации антропогенного воздействия 
на окружающую среду» является практикумом. В процессе освоения курса обучающиеся 
выполнияют 2 экспериментальные лабораторные работы и 1 теоретическую 
лабораторную работу, каждая из которых включает аналитическую часть, 
технологическую часть и индивидуальное задание. 

Целью освоения дисциплины является закрепление полученных знаний по 
дисциплинам «Промышленная экология основных химических производств» и «Техника 
защиты окружающей среды», расширение эрудиции и кругозора студента бакалавриата в 
области технологических процессов экологической безопасности, развитие творческого 
потенциала и самостоятельного мышления студента. В задачи выполнения лабораторных 
работ входит приобретение навыков работы с информационными ресурсами, получение 
опыта проведения работ, обработки, анализа полученных результатов я, формулирования 
выводов по выполненной работе, знакомство с правилами оформления лабораторных 
работ. При выполнении теоретической работы рекомендуется предварительно 
ознакомиться с соответствующей лабораторной установкой и используемым 
аналитическим методом. 

Дисциплина включает выполнение работ в лаборатории и самостоятельную работу 
обучающегося. Самостоятельная работа является важным элементом освоения 
дисциплины, она включает в себя: подготовку к выполнению лабораторной работы, 
выполнение индивидуального задания, выполнение теоретической работы и подготовку к 
защите работы. 

При подготовке к выполнению лабораторных работ студент должен 
руководствоваться следующими основными принципами: 

– сочетание в работе, с одной стороны, изученных в дисциплинах «Промышленная 
экология основных химических производств» и «Техника защиты окружающей среды» 
теоретических положений и сведений, с другой, – результатов новейших разработок в 
области технологий очистки сточных вод и газовоздушных выбросов; 

– творческий аналитический подход к полученным в лабораторной работе 
результатам., исключающий их простое перечисление и изложение. 

Работа над подготовкой в лабораторной работе ориентирована в первую очередь на 
самостоятельную работу обучающегося с информационными ресурсами – Практикумом 
по курсу «Промышленная экология», конспектами лекций и раздаточным материалом, 
научно-технической и справочной литературой, ресурсами Интернета, базами данных. 

http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102447332&intelsearch=816+%EF%F0%E8%EA%E0%E7%20
http://www.openedu.ru/
http://window.edu.ru/
http://fepo.i-exam.ru/
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Доступ к указанным ресурсам обеспечивается фондами научно-технической библиотеки 
вуза и городских научно-технических библиотек, электронными библиотеками и 
поисковыми системами Интернета, материалами тематических выставок и научно-
технических конференций. Подготовка к выполнению работы очень важна, она позволяет 
более осмысленно подходить к выполнению лабораторной работы 

Рабочая программа дисциплины предусматривает выполнение индивидуального 
задания к каждой работе. Задачами индивидуального задания является является 
закрепление полученных знаний по дисциплине, навыков определения параметров 
процесса, расчета материального баланса, построения технолгической схемы процесса.  

Выполненная лабораторная работа представляется   в форме отчеты. При 
оформлении работы следует ориентироваться на требования ГОСТ 7.32-2001 «Отчет о 
научно-исследовательской работе. Структура и правила оформления».  

Освоение дисциплины заканчивается зачетом и оценивается в соответствии с 
принятой в университете рейтинговой системой оценки знаний. Итоговая зачетная оценка 
включает оценку за подготовку к выполнению работы, выполнение работы в лаборатории, 
выполнение индивидуального задания, защиту работы и ответы на вопросы по 
аналитической и технологической частям работы. Максимальная общая оценка 
дисциплины составляет 100 баллов. 

 
10.2. Для студентов, обучающихся с использованием дистанционных 

образовательных технологий 
При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем 
дисциплины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. 
Распределение баллов соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с 
решением кафедры, в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение 
кафедры об используемых технологиях и системе оценивания достижений обучающихся 
принимается с учетом мнения ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

 

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ 
11.1. Для преподавателей, реализующих образовательные программы без 

использования дистанционных образовательных технологий 

Дисциплина «Технологии минимизации антропогенного воздействия на 
окружающую среду» является лабораторным практикумом. На лабораторных моделях 
изучаются методы очистки сточных вод и методы контроля и очистки газовых выбросов, 
переработки промышленных отходов; осваиваются методы анализа технологических сред 
и методы расчета технологических параметров и эффективности процесса на основе 
полученных экспериментальных данных. 

При оценивании проделанной лабораторной работы, преподаватель проверяет 
оформление лабораторного журнала на целостность, достоверность заполнения и 
соответствие принятому образцу, а также задает вопросы студенту с целью определения, 
насколько он теоретически подкован в вопросах, с которыми сталкивается при 
проведении данной работы. В процессе проведения первых лабораторных работ, 
преподаватель демонстрирует студентам основные приемы работы в лаборатории. При 
выполнении последующих работ студентами преподаватель контролирует все этапы 
работы, корректируя неточные действия студента, способствуя тем самым приобретению 
им необходимых навыков и опыта работы в лаборатории. При проведении занятий 
преподавателю большое внимание следует уделять формированию у студентов умения 
активно использовать полученные теоретические знания по дисциплинам 
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«Промышленная экология основных химических производств», «Техника защиты 
окружающей среды», навыки работы, полученные при выполнении других лабораторных 
практикумов. 

При проведении лабораторных занятий целесообразен интерактивный контакт со 
студентами. Задавая вопросы, помогая найти правильные ответы, преподаватель тем 
самым стимулирует студентов к логическому пониманию того, что он делает, зачем и 
почему.  Результатом такого общения является более полное освоение экспериментальных 
методик, техники лабораторных работ, более глубокое понимание сути процесса, 
усиление мотивации к выполнению работы, получению результатов.   

 
11.2. Для преподавателей, реализующих образовательные программы с 

использованием дистанционных образовательных технологий 
При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем 
дисциплины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. 
Распределение баллов соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с 
решением кафедры, в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение 
кафедры об используемых технологиях и системе оценивания достижений обучающихся 
принимается с учетом мнения ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

Реализация ЭО и ДОТ предполагает использование следующих видов и учебной 
деятельности: онлайн консультации, лабораторные работы, проводимые частично с 
применением ЭО и ДОТ; текущий контроль в режиме тестирования и проверки домашних 
заданий;самостоятельная работа. 

При реализации РПД в зависимости от конкретной ситуации ЭО и ДОТ могут 
быть применены в следующем виде:  

• объем часов контактной работы обучающихся с преподавателем не 
сокращается) и электронные образовательные ресурсы (ЭОР) методически обеспечивают 
самостоятельную работу обучающихся в объеме, предусмотренном рабочей программой 
данной дисциплины. При этом в случае необходимости занятия проводятся в режиме 
онлайн; 

• смешанные формы обучения, сочетающие в себе аудиторные занятия (при 
возможности перевода части контактных часов работы обучающихся с преподавателем в 
электронную информационно-образовательную среду без потери содержания учебной 
дисциплины) и ЭОР (часть учебного материала (например, лекции) может быть заменена 
ЭОР). 

 
12. 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 01.01.2020 составляет 1715452 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) 
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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. 

 
Электронные информационные ресурсы, используемые в процессе обучения 

№ 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. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ЭБС «Лань»  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Принадлежность - 
сторонняя 
Реквизиты договора - 
ООО «Издательство 
«Лань», договор № 
33.03-Р-2.0-1775/2-10 
от 26.09.2019г. 
Сумма договора – 642 
083-68   
 
Срок действия с «26» 
сентября 2019г. по «25» 
сентября 2020г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС –
http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей - 
доступ для 
зарегистрированных 
пользователей РХТУ с 
любого компьютера. 
 
Дополнительный 
Договор № 33.03-Р-3.1-
2217/2020 от 02.03.2020 
г. 
 
Сумма договора- 
30 994-52 
 
Срок действия 
с «02» марта 2020 г. 
по «25» сентября 2020 г. 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://e.lanbook.com 
Количество ключей - 

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. 

http://e.lanbook.com/
http://e.lanbook.com/
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доступ для 
зарегистрированных 
пользователей РХТУ с 
любого компьютера. 
 
Договор № 33.03-Р-3.1-
2173/2020 
Сумма договора –  747 
661-28 
Срок действия Договора 
с «26» сентября 2020г. 
по «25» сентября 2021г. 
 
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.Менделеев
а (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. ЭБС «Научно-
электронная 
библиотека 
eLibrary.ru». 
 
 
 

Принадлежность – 
сторонняя   
Реквизиты договора –  
ООО Научная 
электронная 
библиотека,  
договор № 33.03-Р-3.1 
2087/2019 
Сумма договора – 
1100017-00  
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г.  
 
Ссылка на сайт – 
http://elibrary.ru 
 

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. 

http://lib.muctr.ru/
http://elibrary.ru/
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Количество ключей – 
доступ для 
пользователей РХТУ по 
ip-адресам неограничен. 

 
4. 
 

Справочно-
правовая  
система 
“Гарант» 
 
 
 
    

Принадлежность 
сторонняя 
Договор №166-
235ЭА/2019   
от 23.12.2019 г. 
Сумма договора -  603 
949-84 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://www.garant.ru/ 
 
Количество ключей – 50 
пользовательских 
лицензий по ip-адресам. 

Гарант — справочно-правовая система 
по законодательству Российской 
Федерации.  

5.  
QUESTEL 
ORBIT 

Принадлежность 
сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное 
письмо РФФИ от 
09.10.2020 г. № 1162 
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г. 
Ссылка на сайт – 
https://orbit.com 
 
Количество ключей – 
доступ для 
пользователей РХТУ по 
ip-адресам неограничен. 

ORBIT является глобальным оперативно 
обновляемым патентным порталом, 
позволяющим осуществлять поиск в 
перечне заявок на патенты, полученных, 
приблизительно, 80-патентными 
учреждениями в различных странах 
мира и предоставленных грантов. 

6. Scopus  
 
 
 

Принадлежность 
сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное 
письмо РФФИ от 
19.10.2020 г. № 1189 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://www.scopus.com. 

Мультидисциплинарная реферативная и 
наукометрическая база данных  
издательства ELSEVIER  

http://www.garant.ru/
https://orbit.com/
http://www.scopus.com/
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 Количество ключей – 
доступ для 
пользователей РХТУ по 
ip-адресам неограничен. 
Удаленный доступ. 

7. 
 

Royal Society of 
Chemistry 
(Королевское 
химическое 
общество 
 

Принадлежность 
сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное 
письмо РФФИ от 
20.10.2020 г. № 1196 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://pubs.rsc.org 
 
Количество ключей - 
доступ для 
пользователей РХТУ по 
ip-адресам неограничен. 
Настройка удаленного 
доступа: 
https://www.rsc.org/covid
-19-response/publishing-
remote-access 

Коллекция включает 44 журнала. 
Тематика: органическая, аналитическая, 
физическая химия, биохимия, 
электрохимия, химические технологии. 

8. Электронные 
ресурсы 
издательства 
SpringerNature 
 

Принадлежность 
сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное 
письмо РФФИ от 
17.07.2020 г. № 743 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт 
http://link.springer.com/ 
 
Количество ключей - 
доступ для 
пользователей РХТУ по 
ip-адресам неограничен. 
Возможен удаленный 
доступ. 

- Полнотекстовая коллекция 
электронных журналов   Springer по 
различным отраслям знаний (2019 г.) 
http://link.springer.com/ 
Полнотекстовая коллекция журналов 
(архив 1893-1945) http://link.springer.com/ 
- Полнотекстовые 85 журналов 
Nature Publishing Group 
https://www.nature.com/siteindex/index.ht
ml 
- Коллекция научных протоколов 
по различным отраслям знаний Springer 
Protocols  
http://www.springerprotocols.com/ 
- Коллекция научных материалов в 
области физических наук и инжиниринга 
Springer Materials (The Landolt-Bornstein 
Database) http://materials.springer.com/ 
- Полный доступ к статическим и 
динамическим справочным изданиям по 
любой теме 
- Реферативная база данных по 

http://pubs.rsc.org/
https://www.rsc.org/covid-19-response/publishing-remote-access
https://www.rsc.org/covid-19-response/publishing-remote-access
https://www.rsc.org/covid-19-response/publishing-remote-access
http://link.springer.com/


21 
 

чистой и прикладной математике 
zbMATH http://zbmath.org/ 
-  Nano Database 
https://goo.gl/PdhJdo 
Полнотекстовая коллекция книг 
издательства SpringerNature по 
различным отраслям знаний (2019 г.) 
http://link.springer.com 
 

9. База данных 
SciFinder 
компании 
Chemical 
Abstracts 
Service 

Принадлежность 
сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное 
письмо РФФИ от 
25.06.2020 г. № 635 
 
С «01» января 2020 г.  
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
https://scifinder.cas.org  
 
Количество ключей – 
доступ для 
пользователей РХТУ по 
ip-адресам и 
персональной 
регистрации.  

SciFinder — поисковый сервис, 
обеспечивающий многоаспектный поиск 
как библиографической информации, 
так и информации по химическим 
реакциям, структурным соединениям и 
патентам. Основная тематика обширного 
поискового массива — химия, а также 
ряд смежных дисциплин, таких как 
материаловедение, биохимия и 
биомедицина, фармакология, 
химическая технология, физика, 
геология, металлургия и другие.   

10
. 

ЭБС «ЮРАЙТ» 
 
 
 
 
 

Принадлежность 
сторонняя-
«Электронное 
издательство ЮРАЙТ» 
Договор № 33.03-Р-3.1-
220/2020 
от 16.03.2020 г. 
 
Сумма договора - 
324 000-00 
 
С «16» марта 2020 г. 
по «15» марта 2021 г. 
 
Ссылка на сайт – 
https://biblio-online.ru/ 
 
Количество ключей - 
доступ для  
зарегистрированных 
пользователей РХТУ с 
любого компьютера. 

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. 

http://link.springer.com/
https://scifinder.cas.org/
https://biblio-online.ru/
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13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Технологии 
минимизации антропогенного воздействия на окружающую среду» проводятся в форме 
лабораторных занятий и самостоятельной работы обучающегося. 

 
13.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе:  
Лабораторное помещение для проведения лабораторных работ, оснащенное 

розетками, электроплитками, водяными холодильниками, насосами для вакуумной 
фильтрации и вытяжной вентиляцией.  

Комплекты лабораторной посуды из стекла. Магнитные мешалки, весы, 
фотоколориметры, спектрофотометр, потенциометры, нефелометр, газовый хроматограф.  

Лабораторные установки: стенд отстойник тонкослойный; стенд флотации 
(электрофлотации и напорной флотации); стенд очистки воздуха от органических 
соединений; стенд сорбционной очистки воды; стенд ионообменной очистки сточной 
воды;  стенд очистки воды от ПАВ; стенд получения угля-сырца; стенд реагентной 
очистки фторсодержащих сточных вод; стенд реагентной очистки сточных вод от 
шестивалентного хрома; стенд очистки воды от эмульгированных масел. 

13.2. Учебно-наглядные пособия: 
Описания лабораторных работ, описания лабораторных установок и инструкции по 

работе с ними, инструкции по работе с аналитическими приборами. 
13.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, 

аппаратно-программные и аудиовизуальные средства: 
Персональные компьютеры, укомплектованные проигрывателями CD и DVD, 

принтерами и программными средствами; копировальные аппараты; локальная сеть с 
выходом в Интернет.  

Для самостоятельной работы каждый обучающийся в течение всего периода 
обучения обеспечен индивидуальным неограниченным доступом к нескольким 
электронно-библиотечным системам (электронным библиотекам), содержащим все 
издания основной литературы, перечисленные в Учебной программе дисциплины, 
сформированным на основании прямых договорных отношений с правообладателями.  

13.4. Печатные и электронные образовательные и информационные 
ресурсы: 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине, 
инженерно-экологические справочные издания. 

13.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 

№ 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 

Microsoft OVS-ES № 
V6775907 от 
26.05.2020 

1 12 месяцев 

2. MicrosoftWindowsStarter 7 
Microsoft Open License 

Номерлицензии 
47837477 

1 бессрочная 

3 

Kaspersky Endpoint Security 
для бизнеса – Стандартный 
Russian Edition. 1500-2499 

Node 1 year Educational 
License 

Контракт № 28-
35ЭА/2020 от 

26.05.2020 
1 12 месяцев 
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14.  ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММ 
 

Наименование 
разделов 

Основные показатели оценки Формы и методы 
контроля и 

оценки 
Раздел 1. 
Аналитическая 
часть 
лабораторных 
работ 

Знает: 
- методы анализа технологических параметров 
и полученных целевых продуктов, освоенные в 
процессе занятий на экспериментальных моделях; 
- теоретические основы освоенных в процессе 
занятий аналитических методик. 
Умеет:  
- организовать и осуществить эксперимент; 
- получить расчетные параметры по 
экспериментальным данным. 
Владеет: 
- навыками экспериментальной работы. 
 

Выполнение и 
защита 
лабораторных 
работ. 
Итоговая зачетная 
оценка. 
 

Раздел 2. 
Технологическая 
часть 
лабораторных 
работ 
 

Знает:  
- методы очистки сточных вод  и 
газовоздушных выбросов, переработки твердых 
промышленных отходов; 

- теоретические основы освоенных в 
процессе занятий технологических процессов. 
Умеет:  
- организовать и осуществить эксперимент; 
- получить расчетные параметры по 
экспериментальным данным;  
- сделать вывод об эффективности процесса и 
оценить влияние на нее различных факторов. 
Владеет: 

- навыками экспериментальной 
работы и методами расчета параметров процесса и 
его эффективности. 
 

Выполнение и 
защита 
лабораторных 
работ. 
Итоговая зачетная 
оценка. 
 

Раздел 3. 
Выполнение 
Индивидуального 
задания 
 

Знает: 
- методы очистки сточных вод  и 
газовоздушных выбросов, переработки твердых 
промышленных отходов; 
- теоретические основы освоенных в процессе 
занятий технологических процессов. 
Умеет: 
- получить расчетные параметры по 
экспериментальным данным;  
- сделать вывод об эффективности процесса.  
Владеет:  
- методами расчета параметров процесса и его 
эффективности. 
 

Итоговая зачетная 
оценка. 
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15.  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 (ФГОС ВО) для направления 18.03.02 
Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и 
биотехнологии, рекомендациями методической секции Ученого совета и накопленного 
опыта преподавания дисциплины кафедрой промышленной экологии РХТУ им. Д.И. 
Менделеева. Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение одного семестра. 

Дисциплина «Методы очистки сточных вод и газовоздушных выбросов» 
относится к вариативной части дисциплин по выбору учебного плана (Б.1.В.ДВ.11.02) и 
рассчитана на изучение в 10 семестре. Программа дисциплины предполагает, что 
обучающиеся имеют теоретическую и практическую подготовку в области промышленной 
экологии, технологий защиты окружающей среды. 

Цель дисциплины -  закрепление и практическое применение теоретических 
знаний о технологиях очистки сточных вод и газовоздушных выпросов, полученных 
обучающимися при освоении дисциплин «Промышленная экология основных химических 
производств» и «Техника защиты окружающей среды», приобретение навыков  
экспериментальной работы и расчета параметров процесса,  его эффективности. 

Задачи дисциплины:  
-  ознакомление и получение навыков работы с лабораторными установками – 

моделями реальных технологических процессов;  
-    освоение методов анализа технологических сред;  
- освоение методов расчета технологических параметров и эффективности 

процесса на основе полученных экспериментальных данных. 
 Дисциплина «Методы очистки стоных вод и газовоздушных» преподается в 10 

семестре. Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в университете 
рейтинговой системе. 

 
2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Изучение дисциплины «Методы очистки сточных вод и газовоздушных 

выбросов» при подготовке по направлению 18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие 
процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии, профиль «Охрана 
окружающей среды и рациональное использование природных ресурсов» направлено 
на приобретение следующих профессиональных компетенций: 

- способностью участвовать в совершенствовании технологических 
процессов с позиций энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на 
окружающую среду (ПК- 2); 

- готовностью обосновывать конкретные технические решения при 
разработке технологических процессов; выбирать технические средства и технологии, 
направленные на минимизацию антропогенного воздействия на  окружающую  среду  
(ПК-5); 

- способностью планировать экспериментальные исследования, получать, 
обрабатывать и анализировать полученные результаты (ПК-15). 
В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Знать: 
- методы очистки сточных вод и газовоздушных выбросов, переработки 

твердых промышленных отходов; 
-   методы анализа технологических параметров и полученных целевых 

продуктов, освоенные в процессе занятий на экспериментальных моделях; 
- теоретические основы освоенных в процессе занятий технологических 
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процессов и аналитических методик. 
Уметь: 
- организовать и осуществить эксперимент; 
- получить расчетные параметры по экспериментальным данным;  
- сделать вывод об эффективности процесса и оценить влияние на нее 

различных факторов. 
Владеть: 
- навыками экспериментальной работы и методами расчета параметров 

процесса и его эффективности. 
 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 108 
Контактная работа - удиторные занятия: 0,17 16 
Лекции (Лек) - - 
Лабораторные занятия  (Лаб) 0,17 16 
Самостоятельная работа (СР): 2,72 88 
Выполнение индивидуального задания 2,72 20 
Другие виды самостоятельной работы 68 
Вид контроля:    
Зачет 0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,2 
Подготовка к зачету  3,8 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 81 
Контактная работа - Аудиторные занятия: 0,17 12 
Лекции (Лек) - - 
Лабораторные занятия  (Лаб) 0,17 12 
Самостоятельная работа (СР): 2,72 66 
Выполнение индивидуального задания 2,72 15 
Другие виды самостоятельной работы 41 
Вид контроля:    
Зачет 0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,15 
Подготовка к зачету  2,85 

 
4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий  
  Академ. часов 

№ 
п/п Раздел дисциплины Всего Лек-

ции 
Прак. 
зан. 

Лаб. 
рабо-

ты 

Сам. 
рабо-

та 

1. Раздел 1.  Аналитическая часть 
лабораторных работ 

42 - - 8 34 
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2. Раздел 2. Технологическая часть работ 
лабораторных работ 

42 - - 8 34 

3. Раздел 3. Выполнение 
индивидуального задания 

20 - - - 20 

 ИТОГО 104 - -   
 Зачет 4   16 88 
 ВСЕГО 108 - - 16 88 

 
4.2. Содержание разделов дисциплины 

Дисциплина включает в себя лабораторные работы: 
- по контролю и очистке газовых выбросов; 
- по очистке сточных вод (на примере модельных растворов) с 

использованием реагентных, адсорбционных, ионообменных, электрохимических, 
механических и других методов очистки; 

Каждая работа включает 3 раздела. 
Раздел 1. Аналитическая часть лабораторных работ.   
Предназначена для отработки методов анализа соответствующих технологических 

сред и/или полученных продуктов. Она включает: 
-  приготовление стандартных и калибровочных растворов; 
-  получение и расчет калибровочного уравнения; 
-   определение физико-химических характеристик сырья и полученных продуктов. 
Осваиваются следующие методы анализа: спектрофотометрические, 

хроматографические, потенциометрические и другие. 
Раздел 2. Технологическая часть лабораторных работ.  
Она включает: 
-   приготовление необходимых растворов и/или материалов; 
-   ознакомление и подготовку к работе экспериментальной установки;  
-   проведение эксперимента;  
-  отбор текущих и конечных проб, их анализ;  
-  расчет параметров процесса с использованием полученных экспериментальных 

данных;  
-   построение графических зависимостей (если необходимо);  
-   расчет параметров, характеризующих эффективность процесса. 
Раздел 3. Выполнение индивидуального задания.  
По окончании лабораторной работы обучающийся получает индивидуальное 

задание. Например: расчет (прогнозирование) реального процесса с использованием 
полученных экспериментальных или заданных преподавателем данных, расчет 
материального баланса процесса, построение принципиальной блок-схемы процесса. 

 
5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 
№ В результате освоения дисциплины 

студент должен 
Раздел 1 Раздел 2 Раздел 3 

 Знать:    
1 -     методы очистки сточных вод  и 

газовоздушных выбросов, переработки 
твердых промышленных отходов; 

  
+ 

 
+ 
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 - методы анализа технологических 
параметров и полученных целевых 
продуктов, освоенные в процессе занятий 
на экспериментальных моделях; 

 
 

+ 

 
 

+ 

 

2 - теоретические основы освоенных в 
процессе занятий технологических 
процессов и аналитических методик. 

 
+ 
 

 
+ 

 
+ 

 Уметь:    
3 - организовать и осуществить 

эксперимент; 
+ +  

4 - получить расчетные параметры по 
экспериментальным данным;  

 
+ 

 
+ 

 
+ 

5 - сделать вывод об эффективности 
процесса и оценить влияние на нее 
различных факторов. 
 

  
+ 

 
+ 
 

 Владеть:    
6 -   навыками экспериментальной работы и 

методами расчета параметров процесса и 
его эффективности. 
 
 
 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие 
профессиональные компетенции 

7 - способностью участвовать в 
совершенствовании технологических 
процессов с позиций энерго- и 
ресурсосбережения, минимизации 
воздействия  на  окружающую  среду  
(ПК- 2); 
 

  
 

+ 

 
 

+ 

8 - готовностью обосновывать 
конкретные технические решения при 
разработке технологических процессов; 
выбирать технические средства и 
технологии, направленные на ми-
нимизацию антропогенного воздействия 
на  окружающую  среду  (ПК-5); 

  
 
 

+ 

 
 
 

+ 

9 - способность планировать 
экспериментальные исследования, 
получать, обрабатывать и анализировать 
полученные результаты (ПК-15). 

 
+ 

 
+ 

 
+ 
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6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 
 

6.1. Практические занятия 
Учебным планом подготовки по направлению 18.03.02 «Энерго- и 

ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии», 
профиль «Охрана окружающей среды и рациональное использование природных 
ресурсов» лабораторные занятия не предусмотрены. 

 
6.2. Лабораторные занятия 

Программой дисциплины «Методы очистки сточных вод и газовоздушных 
выбросов» лабораторные занятия предусмотрены в объеме 16 часов для заочной формы 
обучения. 

В процессе освоения курса обучающиеся выполняют 2 экспериментальные 
лабораторные работы, каждая из которых включает аналитическую часть, 
технологическую часть и индивидуальное задание. Также студент выполняет одну 
теоретическую лабораторную работу. Выполнение лабораторного практикума 
способствует закреплению материала, изучаемого в дисциплинах «Промышленная 
экология основных химических производств» и «Техника защиты окружающей среды». 
Максимальное количество баллов за выполнение лабораторного практикума составляет 
100 баллов (максимально по 30 баллов за каждую экспериментальную работу и 40 баллов 
за теоретическую работу). Количество работ и баллов за каждую работу может быть 
изменено в зависимости от их трудоемкости. 

 
Примерный  перечень лабораторных работ 

1. Исследование процесса дооочистки медьсодержащих сточных вод гальванического 
производства методом электрофлотации.  
Фотометрическое определение меди с купризоном. 

2. Определение эффективности работы тонкослойного отстойника. 
Турбидиметрическое определение содержания взвешенных веществ в воде. 

3. Очистка сточных вод, содержащих шестивалентный хром, восстановлением 
железной стружкой 
Фотометрическое определение шестивалентного хрома. 

4. Очистка сточных вод от поверхностно-активных веществ методом пенной 
сепарации. 
Спектрофотометрическое определение неионогенных ПАВ. 

5. Ионообменная очистка сточных вод от шестивалентного хрома. 
Фотометрическое определение хрома с дифенилкарбазидом. 

6. Очистка сточных вод от нефтепродуктов методом отстаивания  с последующей 
доочисткой. 
Термоокислительный метод определения содержания органических веществ в 
сточных водах (ХПК) 

7. Обесцвечивание отбросных фильтратов производства органических красителей. 
Фотометрический метод определения красителей в технологических растворах и 
производственных сточных водах. 

8. Сорбционная очистка сточных вод, содержащих органические примеси 
Термоокислительные методы определения содержания органических веществ в 
сточных водах. Газохроматографическое определение общего и органического 
углерода в сточных водах. 

9. Очистка фторсодержащих сточных вод. 
Потенциометрическое определение фторид-ионов в растворах. 
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10. Адсорбционная очистка воздуха от тетрахлорметана. 

Определение содержания паров дихлорметанас помощью интереферометра 
 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 
Рабочей программой дисциплины «Технологиии минимизации антропогенного 

воздействия на окружающую среду» предусмотрена самостоятельная работа 
обучающегося в объеме 88 акад. часов для очной формы обучения и 88 для заочной 
формы обучения.  

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

-   подготовку к выполнению лабораторной работы: ознакомление с описанием 
установок и методик эксперимента; 

-    ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-
библиотечными системами, включая переводы публикаций из научных журналов, 
цитируемых в базах Scopus, WebofScience, ChemicalAbstracts, РИНЦ; 

-    выполнение индивидуального задания; 
-    подготовку к защите работы. 
Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

дисциплины, студентам, лучше всего осуществлять на весь период изучения, 
предусматривая при этом регулярное повторение пройденного материала.  

 
8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫЕХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ 

ДИСЦИПЛИНЫ 
 
Освоение дисциплины завершается зачетом. Суммарная оценка складывается из 

оценки за работу в лаборатории, оформление работы, выполнение индивидуального 
задания, ответы на вопросы при защите работы. 

 
8.1. Примеры контрольных вопросов текущего и итогового контроля освоения 

дисциплины.  
Примеры вопросов к аналитической части работы «Фотометрические методы 

анализа» 
1. Что общего и в чем различие фотометрических методов определения 

шестивалентного хрома и ПАВ (нефтепродуктов)? 
2. Как определить содержание вещества в растворе, если полученные в 

эксперименте значения оптической плотности лежат в области малого поглощения? 
3. Что такое – дифференциальная фотометрия?   В каких случаях она 

используется? 
4. Какое значение оптической плотности соответствует минимуму 

погрешности измерения?  Какой интервал поглощения позволяет определять 
аналитическую форму с погрешностью не более 5%? 
Примеры вопросов к лабораторной работе «Исследование процесса очистки 
медьсодержащих сточных вод гальванического производства методом 
электрофлотации». 

1. Основные причины и последствия загрязнения окружающей среды 
соединениями меди. 

2. Объясните принцип осветления воды электрофлотацией. 
3. Чем обусловлено оптимальное время проведения электрофлотаци? 
4. Дайте объяснения зависимости степени очистки воды по меди от плотности тока. 

Примеры вопросы к лабораторной работе «Определение эффективности работы 
тонкослойного отстойника» 
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1. Назовите причины ограничений скорости движения воды в межполочном 
пространстве тонкослойного отстойника. 

2. Назовите факторы, влияющие на эффективность очистки воды в тонкослойном 
отстойнике. 

3. Как можно повысить эффективность осаждения частиц в суспензии? 
4. Каким образом анализируют содержание взвешенных частиц в суспензии? 

Примеры вопросов к лабораторной работе «Очистка сточных вод, содержащих 
шестивалентный хром, восстановлением железной стружкой» 

1. Назовите источники поступления соединений хрома в сточные воды. 
2. Перечислите основные методы очистки сточных вод от соединений хрома. 
3. Как и почему влияет pH среды на степень восстановления хрома (VI)? 
4. Какие условия позволяют повысить эффективность процесса восстановления 

хрома (VI)? 
Примеры вопросов к лабораторной работе «Очистка сточных вод от поверхностно-
активных веществ методом пенной сепарации» 

1. Какое влияние и почему оказывает исходная концентрация ПАВ на процесс 
выделения ПАВ в пенный продукт? 

2. В чем состоит сущность метода пенной сепарации? 
3. Какое влияние оказывает расход диспергированного воздуха на процесс 

выделения ПАВ в пенный продукт? Какой расход воздуха является оптимальным? 
4. Известные методы очитки сточных вод от ПАВ, их достоинства и 

недостатки. 
Примеры вопросов к лабораторной работе «Ионообменная очистка сточных вод от 
шестивалентного хрома» 

1. Какие методы, кроме ионообенного, могут исполбзоваться для очистки сточных 
вод от шестивалентного хрома? 

2.  В чем состоит сущность метода ионообменного извлечения компонентов из 
водных сред? 

3.   Какие иониты используются для извлечения шестивалентного хрома из 
сточных вод? 

4.   Какие технологические стадии составляют цикл ионообменной очистки 
сточных вод? 
Примеры вопросов к лабораторной работе «Очистка сточных вод от нефтепродуктов 
методом отстаивания с последующей доочисткой», «Термоокислительный метод 
определения содержания органических веществ в сточных водах (ХПК)» 

1. Основные способы очистки сточных вод от нефтепродуктов.   
2. В каких формах нефтепродукты могут находиться в водной среде 

(дисперсный состав), какими методами очистки можно удалить каждую из форм 
загрязнения? 

3. Принцип метода очистки водной среды от нефтепрордуктов, 
использованный в лабораторной работе. 

4. В чем суть метода определения ХПК? 
Примеры вопросов к лабораторной работе «Обесцвечивание отбросных фильтратов 
производства органических красителей» 

1. Каков механизм удаления красителя из сточной воды исследованным 
методом? 

2. Какие реакции происходят при взаимодействии карбамида с 
формальдегидом в условиях проводимого эксперимента? 

3. Какова дальнейшая судьба обесцвеченных сточных вод и образующегося 
твердого продукта? 
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4. Каковы основные последствия поступления в окружающую среду 
окрашенных сточных вод? 
Примеры вопросов к лабораторным работам «Сорбционная очистка сточных вод, 
содержащих органические примеси», «Термоокислительные методы определения 
содержания органических веществ в сточных водах. Газохроматографическое 
определение общего и органического углерода в сточных водах». 

1. Что такое сорбция, адсорбция, абсорбция? 
2. Какие сорбенты (адсорбенты) обычно используются для сорбционной 

очистки сточных вод?  Какие механизмы сорбции при этом возможны?  
3. Как рассчитать степень очистки сточной воды при использовании 

многоступенчатой сорбционной установки реакторного типа по известным степеням 
очистки на каждой ступени? 

4. В чем состоит сущность применяемого в работе метода определения 
органических веществ? 
Примеры вопросов к лабораторным работам «Очистка фторсодержащих сточных 
вод», «Потенциометрическое определение фторид-ионов в растворах» 

1.    Основные методы очистки сточных вод, содержащих соединения фтора. Их 
достоинства и недостатки. 

2.   Какое влияние на процесс реагентной очистки сточных вод от соединений 
фтора оказывает добавление коагулянтов? Какие реагенты используются в качестве 
коагулянтов? 

3.     Что и почему является основным недостатком использования реагентных 
методов очистки сточных вод от соединений фтора? 

4.   Влияет ли и почему на результат измерения потенциометрическим методом  
присутствие в воде фторидов, находящихся во взвешенном состоянии или связанных в 
прочные комплексы? 
Примеры вопросов к лабораторным работам «Адсорбционная очистка воздуха от 
тетрахлорметана», «Определение содержания паров летучих растворителей с 
помощью интереферометра» 

1.     В чем суть адсорбционной очистки газо-воздушных смесей от примесей? 
2.     Какие параметры характеризуют эффективность адсорбента? 
3.     Как на практике организуют контакт адсорбента с очищаемым потоком? 
4.  Какими методами анализируют содержание тетрахлорметана в смеси с 

воздухом? 
 
8.2. Примеры индивидуалных заданий к лабораторным работам. 
1. На основании лабораторных испытаний требуется спроектировать тонкослойный 

отстойник для осветления глинистого бурового раствора с расходом 100 м3/сутки. 
Результаты моделирования работы отстойника: начальная концентрация частиц глины 1 
г/л, конечная концентрация равна экспериментальной при оптимальных найденных в 
работе скорости потока воды и высоте яруса. 

Выполнить расчёты: средней гидравлической крупности частиц по формуле Стокса 
(dэ = 0,1 мм, ρт = 1,5 г/см3) и вертикальной составляющей скорости воды (сопоставить их); 
ширины B отстойника для обеспечения заданной производительности при минимальном 
10 и максимальном 100 числе полок. 

Составить сравнительную характеристику (таблицу) известных конструкций 
отстойников по: схеме движения воды и частиц, глубине зоны и времени отстаивания, 
производительности, эффективности очистки. 

2.  На гальваническом предприятии без системы оборотного водоснабжения 
осуществляется прямоточная промывка деталей в две ступени. Промывные водыв объёме 
3600 м3/год содержат Cr(VI) и Cr(III) в средних концентрациях 250 и 4 мг/л, 
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соответственно. Они поступают на станцию реагентной очистки, где ионы 
шестивалентного хрома восстанавливаются железной стружой.  pH,   время контакта 
соответствуют оптимальной по лабораторным данным степени очистки. Продукт реакции 
осаждается щёлочью (утилизация образующегося осадка не предусмотрена).  

1. Выполнить следующие расчётные задания: 
А. По экспериментальным данным определить расходы соединений хрома (кг/год) на 
каждой стадии реагентной очистки (на стадии осаждения степень превращения принять 
100 %). 
Б. Рассчитать состав (массовые концентрации компонентов) сточной воды после реакции 
восстановления. 
2. Составить технологическую схему системы очистки с повторным использованием 
воды. 

3. На предприятии раз в сутки образуется смесь паров тетрахлорметана  
(температура 10 °С, отн. давление 1) с воздухом объёмом 300 м3, выбрасываемая без 
очистки. Допустимая концентрация тетрахлорметана (концентрация проскока) в этом 
выбросе равна 5 % от начальной. При изучении кинетики поглощения паров 
тетрахлометана из смеси с воздухом активным углём АР-А установлено, что равновесная 
ёмкость 25 масс. % достигается за 40 мин.  При регенерации угля горячим воздухом (100 
°С) остаточная ёмкость 1 масс. % установилась за 30 мин. 

Рассчитать: 
1) концентрации тетрахлорметана в смеси до и после очистки (считать пар 

идеальным газом), степень очистки; 
2) количество тетрахлорметана, поглощаемое в сутки; 
3) массу активного угля, требуемую для очистки суточного выброса с 

заданной эффективностью; 
4) степень регенерации активного угля. 
4.       На станции технического обслуживания автомашин отсутствует система 

очистки сточных вод. Сточные воды станции загрзнены нефтепродуктами, концентрация 
которых составляет 1500 мг/л. Объем сточных вод составляет 2000 м3/год. 

Используя результаты, полученные в ходе выполнения лабораторной работы, 
разработать водооборотную схему очистки сточных вод предприятия. Вода, используемая 
в водообороте станции техобслуживания, должна содержать не более 20 мг/л 
нефтепродуктов. Сброс воды в канализацию и в водоемы не осуществляется. Потери в 
системе водооборота составляют 10% от суточного потребления. Пополнение 
водооборотной системы осуществляется из водопровода хозяйственно-бытового 
назначения. Полная замена воды производится 1 раз в месяц, воду из водооборота 
направляют на очистные сооружения. Станция работает ежедневно по 12 часов в сутки. 
Время очистки сточной воды принять равным 2 часам. 

Рассчитать количество оборотной воды в системе. Составить схему очистки 
сточных вод и водооборота на станции техобслуживания. Составить материальный 
баланс. Составить технологическую схему процесса. 

 
9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

9.1. Рекомендуемая литература 
А. Основная литература 

1. Лабораторный практикум по курсу «Промышленная экология»: учебное 
пособие/ Н.Е. Кручинина, Н.А. Тимашева, Н.А. Иванцова, Е.В. Костылева. – М.: РХТУ 
им. Д.И. Менделеева, 2012.-  144 с. 
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Б. Дополнительная литература 
1. Родионов А.И. Технологические процессы экологической безопасности. 

Гидросфера: учебник для академического бакалавриата / А.И. Родионов, В.Н. Клушин, 
В.Г. Систер. 5-е изд., испр. и доп. - Москва: Издательство Юрайт, 2019 – 283 с. – Текст 
электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. – URL: hhtps/biblio-online.ru/bcode/441546. 

2. Родионов А.И. Технологические процессы экологической безопасности. 
Атмосфера: учебник для академического бакалавриата / А.И. Родионов, В.Н. Клушин, В.Г. 
Систер. 5-е изд., испр. и доп. - Москва: «Издательство Юрайт», 2019 – 202 с. . – Текст 
электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. – URL: hhtps/biblio-online.ru/bcode/431319. 

3. Мухин В.М. Производство и применение углеродных адсорбентов: 
учеб.пособие/  В.М. Мухин, В.Н. Клушин. – М.: РХТУ, 2012 – 305 с. 

4.  
9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

− Методические рекомендации по выполнению лабораторных работ. 
− Описания установок. 
 
Научно-технические журналы: 
− Журнал «Вода: химия и экология» ISSN 2072-8158 
− Журнал «Водоочистка» ISSN 2072-2710 
− Журнал «Экология и промышленность России» ISSN 2413-6042 
 

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

обеспечения освоения дисциплины: 
− банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины 

(общее число вопросов – более 125); 
− банк индивидуальных заданий для контроля освоения дисциплины 

(общее число заданий – 50). 
 

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: 19.05.2020). 

− 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: 22.05.2020). 

− 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: 19.05.2020). 

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.openedu.ru (дата обращения: 19.05.2020). 

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%20
http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102447332&intelsearch=816+%EF%F0%E8%EA%E0%E7%20
http://www.openedu.ru/
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− Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам». 
URL: http://window.edu.ru/ (дата обращения: 19.05.2020). 

− ФЭПО: соответствие требованиям ФГОС [Электронный ресурс] – Режим 
доступа: http://fepo.i-exam.ru/ (дата обращения: 22.05.2020). 

 
10. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

 
10.1. Для студентов, обучающихся без использования дистанционных 

образовательных технологий 
 

Методические рекомендации по организации учебной работы обучающегося 
направлены на повышение ритмичности и эффективности его аудиторной и 
самостоятельной работы по курсу.  

Учебная  дисциплина  «Методы очистки сточных вод и газовоздушных выбросов» 
является практикумом. В процессе освоения курса обучающиеся выполнияют 2 
экспериментальные лабораторные работы и 1 теоретическую лабораторную работу, 
каждая из которых включает аналитическую часть, технологическую часть и 
индивидуальное задание. 

Целью освоения дисциплины является закрепление полученных знаний по 
дисциплинам «Промышленная экология основных химических производств» и «Техника 
защиты окружающей среды», расширение эрудиции и кругозора студента бакалавриата в 
области технологических процессов экологической безопасности, развитие творческого 
потенциала и самостоятельного мышления студента. В задачи выполнения лабораторных 
работ входит приобретение навыков работы с информационными ресурсами, получение 
опыта проведения работ, обработки, анализа полученных результатов я, формулирования 
выводов по выполненной работе, знакомство с правилами оформления лабораторных 
работ. При выполнении теоретической работы рекомендуется предварительно 
ознакомиться с соответствующей лабораторной установкой и используемым 
аналитическим методом. 

Дисциплина включает выполнение работ в лаборатории и самостоятельную работу 
обучающегося. Самостоятельная работа является важным элементом освоения 
дисциплины, она включает в себя: подготовку к выполнению лабораторной работы, 
выполнение индивидуального задания, выполнение теоретической работы и подготовку к 
защите работы. 

При подготовке к выполнению лабораторных работ студент должен 
руководствоваться следующими основными принципами: 

– сочетание в работе, с одной стороны, изученных в дисциплинах «Промышленная 
экология основных химических производств» и «Техника защиты окружающей среды» 
теоретических положений и сведений, с другой, – результатов новейших разработок в 
области технологий очистки сточных вод и газовоздушных выбросов; 

– творческий аналитический подход к полученным в лабораторной работе 
результатам., исключающий их простое перечисление и изложение. 

Работа над подготовкой в лабораторной работе ориентирована в первую очередь на 
самостоятельную работу обучающегося с информационными ресурсами – Практикумом 
по курсу «Промышленная экология», конспектами лекций и раздаточным материалом, 
научно-технической и справочной литературой, ресурсами Интернета, базами данных. 
Доступ к указанным ресурсам обеспечивается фондами научно-технической библиотеки 
вуза и городских научно-технических библиотек, электронными библиотеками и 
поисковыми системами Интернета, материалами тематических выставок и научно-
технических конференций. Подготовка к выполнению работы очень важна, она позволяет 
более осмысленно подходить к выполнению лабораторной работы 

http://window.edu.ru/
http://fepo.i-exam.ru/
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Рабочая программа дисциплины предусматривает выполнение индивидуального 
задания к каждой работе. Задачами индивидуального задания является является 
закрепление полученных знаний по дисциплине, навыков определения параметров 
процесса, расчета материального баланса, построения технолгической схемы процесса.  

Выполненная лабораторная работа представляется   в форме отчеты. При 
оформлении работы следует ориентироваться на требования ГОСТ 7.32-2001 «Отчет о 
научно-исследовательской работе. Структура и правила оформления».  

Освоение дисциплины заканчивается зачетом и оценивается в соответствии с 
принятой в университете рейтинговой системой оценки знаний. Итоговая зачетная оценка 
включает оценку за подготовку к выполнению работы, выполнение работы в лаборатории, 
выполнение индивидуального задания, защиту работы и ответы на вопросы по 
аналитической и технологической частям работы. Максимальная общая оценка 
дисциплины составляет 100 баллов. 

 
10.2. Для студентов, обучающихся с использованием дистанционных 

образовательных технологий 
 
При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем 
дисциплины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. 
Распределение баллов соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с 
решением кафедры, в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение 
кафедры об используемых технологиях и системе оценивания достижений обучающихся 
принимается с учетом мнения ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

 

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ 

11.1. Для преподавателей, реализующих образовательные программы без 
использования дистанционных образовательных технологий 

Дисциплина «Методы очистки сточных вод и газовоздушных выбросов» является 
лабораторным практикумом. На лабораторных моделях изучаются методы очистки 
сточных вод и методы контроля и очистки газовых выбросов, переработки 
промышленных отходов; осваиваются методы анализа технологических сред и методы 
расчета технологических параметров и эффективности процесса на основе полученных 
экспериментальных данных. 

При оценивании проделанной лабораторной работы, преподаватель проверяет 
оформление лабораторного журнала на целостность, достоверность заполнения и 
соответствие принятому образцу, а также задает вопросы студенту с целью определения, 
насколько он теоретически подкован в вопросах, с которыми сталкивается при 
проведении данной работы. В процессе проведения первых лабораторных работ, 
преподаватель демонстрирует студентам основные приемы работы в лаборатории. При 
выполнении последующих работ студентами преподаватель контролирует все этапы 
работы, корректируя неточные действия студента, способствуя тем самым приобретению 
им необходимых навыков и опыта работы в лаборатории. При проведении занятий 
преподавателю большое внимание следует уделять формированию у студентов умения 
активно использовать полученные теоретические знания по дисциплинам 
«Промышленная экология основных химических производств», «Техника защиты 
окружающей среды», навыки работы, полученные при выполнении других лабораторных 
практикумов. 
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При проведении лабораторных занятий целесообразен интерактивный контакт со 
студентами. Задавая вопросы, помогая найти правильные ответы, преподаватель тем 
самым стимулирует студентов к логическому пониманию того, что он делает, зачем и 
почему.  Результатом такого общения является более полное освоение экспериментальных 
методик, техники лабораторных работ, более глубокое понимание сути процесса, 
усиление мотивации к выполнению работы, получению результатов.   

 
 
11.2. Для преподавателей, реализующих образовательные программы с 

использованием дистанционных образовательных технологий 
При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем 
дисциплины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. 
Распределение баллов соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с 
решением кафедры, в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение 
кафедры об используемых технологиях и системе оценивания достижений обучающихся 
принимается с учетом мнения ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

Реализация ЭО и ДОТ предполагает использование следующих видов и учебной 
деятельности: онлайн консультации, лабораторные работы, проводимые частично с 
применением ЭО и ДОТ; текущий контроль в режиме тестирования и проверки домашних 
заданий; самостоятельная работа. 

При реализации РПД в зависимости от конкретной ситуации ЭО и ДОТ могут 
быть применены в следующем виде:  

• объем часов контактной работы обучающихся с преподавателем не 
сокращается) и электронные образовательные ресурсы (ЭОР) методически обеспечивают 
самостоятельную работу обучающихся в объеме, предусмотренном рабочей программой 
данной дисциплины. При этом в случае необходимости занятия проводятся в режиме 
онлайн; 

• смешанные формы обучения, сочетающие в себе аудиторные занятия (при 
возможности перевода части контактных часов работы обучающихся с преподавателем в 
электронную информационно-образовательную среду без потери содержания учебной 
дисциплины) и ЭОР (часть учебного материала (например, лекции) может быть заменена 
ЭОР). 

 
12. 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 01.01.2020 составляет 1715452 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-
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методической литературы. Для более полного и оперативного справочно-
библиографического и информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология 
Электронной доставки документов. 

 
Электронные информационные ресурсы, используемые в процессе обучения 

№ 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. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ЭБС «Лань»  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Принадлежность - 
сторонняя 
Реквизиты договора - 
ООО «Издательство 
«Лань», договор № 
33.03-Р-2.0-1775/2-10 
от 26.09.2019г. 
Сумма договора – 642 
083-68   
 
Срок действия с «26» 
сентября 2019г. по «25» 
сентября 2020г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС –
http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей - 
доступ для 
зарегистрированных 
пользователей РХТУ с 
любого компьютера. 
 
Дополнительный 
Договор № 33.03-Р-3.1-
2217/2020 от 02.03.2020 
г. 
 
Сумма договора- 
30 994-52 
 
Срок действия 
с «02» марта 2020 г. 
по «25» сентября 2020 г. 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://e.lanbook.com 
Количество ключей - 
доступ для 
зарегистрированных 

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. 

http://e.lanbook.com/
http://e.lanbook.com/
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пользователей РХТУ с 
любого компьютера. 
 
Договор № 33.03-Р-3.1-
2173/2020 
Сумма договора –  747 
661-28 
Срок действия Договора 
с «26» сентября 2020г. 
по «25» сентября 2021г. 
 
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.Менделеев
а (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. ЭБС «Научно-
электронная 
библиотека 
eLibrary.ru». 
 
 
 

Принадлежность – 
сторонняя   
Реквизиты договора –  
ООО Научная 
электронная 
библиотека,  
договор № 33.03-Р-3.1 
2087/2019 
Сумма договора – 
1100017-00  
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г.  
 
Ссылка на сайт – 
http://elibrary.ru 
 
Количество ключей – 
доступ для 

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. 

http://lib.muctr.ru/
http://elibrary.ru/
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пользователей РХТУ по 
ip-адресам неограничен. 

 
4. 
 

Справочно-
правовая  
система 
“Гарант» 
 
 
 
    

Принадлежность 
сторонняя 
Договор №166-
235ЭА/2019   
от 23.12.2019 г. 
Сумма договора -  603 
949-84 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://www.garant.ru/ 
 
Количество ключей – 50 
пользовательских 
лицензий по ip-адресам. 

Гарант — справочно-правовая система 
по законодательству Российской 
Федерации.  

5.  
QUESTEL 
ORBIT 

Принадлежность 
сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное 
письмо РФФИ от 
09.10.2020 г. № 1162 
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г. 
Ссылка на сайт – 
https://orbit.com 
 
Количество ключей – 
доступ для 
пользователей РХТУ по 
ip-адресам неограничен. 

ORBIT является глобальным оперативно 
обновляемым патентным порталом, 
позволяющим осуществлять поиск в 
перечне заявок на патенты, полученных, 
приблизительно, 80-патентными 
учреждениями в различных странах 
мира и предоставленных грантов. 

6. Scopus  
 
 
 

Принадлежность 
сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное 
письмо РФФИ от 
19.10.2020 г. № 1189 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://www.scopus.com. 
 
 Количество ключей – 

Мультидисциплинарная реферативная и 
наукометрическая база данных  
издательства ELSEVIER  

http://www.garant.ru/
https://orbit.com/
http://www.scopus.com/
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доступ для 
пользователей РХТУ по 
ip-адресам неограничен. 
Удаленный доступ. 

7. 
 

Royal Society of 
Chemistry 
(Королевское 
химическое 
общество 
 

Принадлежность 
сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное 
письмо РФФИ от 
20.10.2020 г. № 1196 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://pubs.rsc.org 
 
Количество ключей - 
доступ для 
пользователей РХТУ по 
ip-адресам неограничен. 
Настройка удаленного 
доступа: 
https://www.rsc.org/covid
-19-response/publishing-
remote-access 

Коллекция включает 44 журнала. 
Тематика: органическая, аналитическая, 
физическая химия, биохимия, 
электрохимия, химические технологии. 

8. Электронные 
ресурсы 
издательства 
SpringerNature 
 

Принадлежность 
сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное 
письмо РФФИ от 
17.07.2020 г. № 743 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт 
http://link.springer.com/ 
 
Количество ключей - 
доступ для 
пользователей РХТУ по 
ip-адресам неограничен. 
Возможен удаленный 
доступ. 

- Полнотекстовая коллекция 
электронных журналов   Springer по 
различным отраслям знаний (2019 г.) 
http://link.springer.com/ 
Полнотекстовая коллекция журналов 
(архив 1893-1945) http://link.springer.com/ 
- Полнотекстовые 85 журналов 
Nature Publishing Group 
https://www.nature.com/siteindex/index.ht
ml 
- Коллекция научных протоколов 
по различным отраслям знаний Springer 
Protocols  
http://www.springerprotocols.com/ 
- Коллекция научных материалов в 
области физических наук и инжиниринга 
Springer Materials (The Landolt-Bornstein 
Database) http://materials.springer.com/ 
- Полный доступ к статическим и 
динамическим справочным изданиям по 
любой теме 
- Реферативная база данных по 
чистой и прикладной математике 
zbMATH http://zbmath.org/ 

http://pubs.rsc.org/
https://www.rsc.org/covid-19-response/publishing-remote-access
https://www.rsc.org/covid-19-response/publishing-remote-access
https://www.rsc.org/covid-19-response/publishing-remote-access
http://link.springer.com/


21 
 

-  Nano Database 
https://goo.gl/PdhJdo 
Полнотекстовая коллекция книг 
издательства SpringerNature по 
различным отраслям знаний (2019 г.) 
http://link.springer.com 
 

9. База данных 
SciFinder 
компании 
Chemical 
Abstracts 
Service 

Принадлежность 
сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное 
письмо РФФИ от 
25.06.2020 г. № 635 
 
С «01» января 2020 г.  
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
https://scifinder.cas.org  
 
Количество ключей – 
доступ для 
пользователей РХТУ по 
ip-адресам и 
персональной 
регистрации.  

SciFinder — поисковый сервис, 
обеспечивающий многоаспектный поиск 
как библиографической информации, 
так и информации по химическим 
реакциям, структурным соединениям и 
патентам. Основная тематика обширного 
поискового массива — химия, а также 
ряд смежных дисциплин, таких как 
материаловедение, биохимия и 
биомедицина, фармакология, 
химическая технология, физика, 
геология, металлургия и другие.   

10
. 

ЭБС «ЮРАЙТ» 
 
 
 
 
 

Принадлежность 
сторонняя-
«Электронное 
издательство ЮРАЙТ» 
Договор № 33.03-Р-3.1-
220/2020 
от 16.03.2020 г. 
 
Сумма договора - 
324 000-00 
 
С «16» марта 2020 г. 
по «15» марта 2021 г. 
 
Ссылка на сайт – 
https://biblio-online.ru/ 
 
Количество ключей - 
доступ для  
зарегистрированных 
пользователей РХТУ с 
любого компьютера. 

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. 

 
 

http://link.springer.com/
https://scifinder.cas.org/
https://biblio-online.ru/
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13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Методы очистки 
сточных вод и газовоздушных выбросов» проводятся в форме лабораторных занятий и 
самостоятельной работы обучающегося. 

13.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе:  
Лабораторное помещение для проведения лабораторных работ, оснащенное 

розетками, электроплитками, водяными холодильниками, насосами для вакуумной 
фильтрации и вытяжной вентиляцией.  

Комплекты лабораторной посуды из стекла. Магнитные мешалки, весы, 
фотоколориметры, спектрофотометр, потенциометры, нефелометр, газовый хроматограф.  

Лабораторные установки: стенд отстойник тонкослойный; стенд флотации 
(электрофлотации и напорной флотации); стенд очистки воздуха от органических 
соединений; стенд сорбционной очистки воды; стенд ионообменной очистки сточной 
воды;  стенд очистки воды от ПАВ; стенд получения угля-сырца; стенд реагентной 
очистки фторсодержащих сточных вод; стенд реагентной очистки сточных вод от 
шестивалентного хрома; стенд очистки воды от эмульгированных масел. 

13.2. Учебно-наглядные пособия: 
Описания лабораторных работ, описания лабораторных установок и инструкции по 

работе с ними, инструкции по работе с аналитическими приборами. 
13.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, 

аппаратно-программные и аудиовизуальные средства: 
Персональные компьютеры, укомплектованные проигрывателями CD и DVD, 

принтерами и программными средствами; копировальные аппараты; локальная сеть с 
выходом в Интернет.  

Для самостоятельной работы каждый обучающийся в течение всего периода 
обучения обеспечен индивидуальным неограниченным доступом к нескольким 
электронно-библиотечным системам (электронным библиотекам), содержащим все 
издания основной литературы, перечисленные в Учебной программе дисциплины, 
сформированным на основании прямых договорных отношений с правообладателями.  

13.4. Печатные и электронные образовательные и информационные 
ресурсы: 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине, 
инженерно-экологические справочные издания. 

13.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 
 

№ 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 

Microsoft OVS-ES № 
V6775907 от 
26.05.2020 

1 12 месяцев 

2. MicrosoftWindowsStarter 7 
Microsoft Open License 

Номерлицензии 
47837477 

1 бессрочная 

3 

Kaspersky Endpoint Security 
для бизнеса – Стандартный 
Russian Edition. 1500-2499 

Node 1 year Educational 
License 

Контракт № 28-
35ЭА/2020 от 

26.05.2020 
1 12 месяцев 
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14.  ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММ 
 

Наименование 
разделов 

Основные показатели оценки Формы и методы 
контроля и 

оценки 
Раздел 1. 
Аналитическая 
часть 
лабораторных 
работ 

Знает: 
- методы анализа технологических параметров 
и полученных целевых продуктов, освоенные в 
процессе занятий на экспериментальных моделях; 
- теоретические основы освоенных в процессе 
занятий аналитических методик. 
Умеет:  
- организовать и осуществить эксперимент; 
- получить расчетные параметры по 
экспериментальным данным. 
Владеет: 
- навыками экспериментальной работы. 
 

Выполнение и 
защита 
лабораторных 
работ. 
Итоговая зачетная 
оценка. 
 

Раздел 2. 
Технологическая 
часть 
лабораторных 
работ 
 

Знает:  
- методы очистки сточных вод и 
газовоздушных выбросов, переработки твердых 
промышленных отходов; 

- теоретические основы освоенных в 
процессе занятий технологических процессов. 
Умеет:  
- организовать и осуществить эксперимент; 
- получить расчетные параметры по 
экспериментальным данным;  
- сделать вывод об эффективности процесса и 
оценить влияние на нее различных факторов. 
Владеет: 

- навыками экспериментальной 
работы и методами расчета параметров процесса и 
его эффективности. 
 

Выполнение и 
защита 
лабораторных 
работ. 
Итоговая зачетная 
оценка. 
 

Раздел 3. 
Выполнение 
Индивидуального 
задания 
 

Знает: 
- методы очистки сточных вод и 
газовоздушных выбросов, переработки твердых 
промышленных отходов; 
- теоретические основы освоенных в процессе 
занятий технологических процессов. 
Умеет: 
- получить расчетные параметры по 
экспериментальным данным;  
- сделать вывод об эффективности процесса.  
Владеет:  
- методами расчета параметров процесса и его 
эффективности. 

Итоговая зачетная 
оценка. 
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15.  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 ПРАКТИКИ 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 
государственного образовательного стандарта высшего образования (ФГОС ВО) по 
направлению подготовки 18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической 
технологии, нефтехимии и биотехнологии, по профилю подготовки – «Охрана 
окружающей среды и рациональное использование природных ресурсов», 
рекомендациями методической комиссии РХТУ им. Д. И. Менделеева и накопленным 
опытом проведения практик  кафедрой промышленной экологии РХТУ им. Д. И. 
Менделеева. 
Программа относится к вариативной части учебного плана, к блоку «Практики» 
(Б2.В.01(У)) и рассчитана на изучение дисциплины в 6-м семестре обучения. 

Цель практики – получение обучающимся первичных профессиональных умений 
и навыков путем самостоятельного выполнения задач, поставленных программой 
практики. 

Задачами практики являются получение обучающимися первичных знаний об 
устройстве городских систем водоснабжения и водоочистки, формирование умения 
анализа направлений утилизации многокомпонентных твёрдых отходов, освоение навыка 
выбора оборудования для решения задач очистки сточных вод.  

Способ проведения практики: выездная. 
Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в университете 

рейтинговой системе. 
 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Проведение практики «Учебная практика: практика по получению первичных 
профессиональных умений и навыков» при подготовке бакалавров по направлению 
18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии 
и биотехнологии, профиль «Охрана окружающей среды и рациональное использование 
природных ресурсов» способствует формированию следующих профессиональных  
компетенций: 

- способность участвовать в совершенствовании технологических процессов с 
позиций энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду 
(ПК-2); 

- готовность обосновывать конкретные технические решения при разработке 
технологических процессов; выбирать технические средства и технологии, направленные 
на минимизацию антропогенного воздействия  на  окружающую среду  (ПК-5); 

- готовность изучать научно-техническую информацию, анализировать отечествен-
ный и зарубежный опыт по тематике исследований (ПК-13). 

В результате прохождения практики обучающийся должен: 
Знать: 
- экологические проблемы и пути их решения, направленные на 

минимизацию антропогенного воздействия на окружающую среду (на примере 
конкретного предприятия). 

Уметь: 
- выявлять источники загрязнения окружающей среды конкретного 

предприятия. 
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Владеть: 
- комплексом первоначальных знаний и представлений об организации 

экологического контроля на промышленных предприятиях и методах борьбы с 
загрязнением окружающей среды; 

- навыками изложения полученных знаний в виде отчета о прохождении 
практики, описания исходных материалов, технологической схемы производства, 
изложению мероприятий по контролю за выбросами, сбросами и твёрдыми отходами 
предприятия. 

 
3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

«Учебная практика: практика по получению первичных профессиональных 
умений и навыков» организуется в 6-м семестре бакалавриата на базе знаний, полученных 
студентами при изучении дисциплин направления 18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие 
процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии, по профилю 
подготовки. Контроль освоения студентами материала практики осуществляется путем 
проведения зачета с оценкой. 

 

Виды учебной работы Зачет.единиц Академ. 
часов 

Общая трудоемкость дисциплины  3,0 108 
Контактная работа: - - 
Самостоятельная работа (СР): 2,89 104 
Индивидуальное задание 

2,89 
52 

Самостоятельное освоение знаний, умений и 
навыков по программе практики 52 

Вид итогового контроля:   
Зачет с оценкой 0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,4 
Подготовка к зачету с оценкой 3,6 

 
 

Виды учебной работы Зачет. единиц Астрон. 
часов 

Общая трудоемкость дисциплины  3,0 81 
Контактная работа: - - 
Самостоятельная работа (СР): 2,89 78 
Индивидуальное задание 

2,89 
39 

Самостоятельное освоение знаний, умений и 
навыков по программе практики 39 

Вид итогового контроля:   
Зачет с оценкой 0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,3 
Подготовка к зачету с оценкой 2,7 

 
 
 



6 
 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 
Посещение тематической экспозиции с экскурсией в Музее воды АО 

«Мосводоканал». Ознакомление с системами водоснабжения и водоотведения городов на 
примере Москвы. 

Посещение предприятия по утилизации бытовой, компьютерной, автотехники и 
изделий, изучение номенклатуры твёрдых отходов. Ознакомление с основными способами 
сортировки и разделения сложных изделий на компоненты, их безопасной утилизации. 

Посещение предприятия-изготовителя современного оборудования для очистки 
воды. Ознакомление с принципом действия, конструкциями, характеристиками, 
областями применения оборудования. Обзор современных методов и аппаратов для 
водоочистки. Ознакомление с научно-исследовательской, опытно-конструкторской и 
производственной деятельностью предприятия.  

Подготовка отчета о прохождении практики. 
 
4.1. Разделы дисциплины 
 

Раздел Раздел дисциплины Самостоятельная 
работа, часов 

1 Введение – цель и задачи практики 2 
2 Сбор информации на предприятиях 50 
3 Выполнение индивидуального задания 52 
 Всего часов 104 
 Зачет с оценкой 4 
 Итого 108 

 
4.2. Содержание разделов дисциплины 
 
Раздел 1.Введение – цель и задачи практики. Организационно-методические 

мероприятия. 
 
Раздел 2.Сборинформации на предприятиях. Групповое или индивидуальное 

посещение действующих предприятий городского водного хозяйства, переработки 
отходов, химического, нефтехимического или энергетического профиля; ознакомление с 
организацией производства, технологическими процессами и их аппаратурным 
оформлением; ознакомление с основными способами и оборудованием для борьбы с 
загрязнением окружающей среды; ознакомление с перспективными решениями по энерго- 
и ресурсосбережению на производстве. 

 
Раздел 3. Выполнение индивидуального задания. Обработка и систематизация 

информационного материала. Оформление отчета. 
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5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ 
ДИСЦИПЛИНЫ 

 

В результате прохождения практики студент должен: Разделы 
1 2 3 

Знать: 
− экологические проблемы и пути их решения, направленные на 

минимизацию антропогенного воздействия на окружающую среду 
(на примере конкретного предприятия) 

+ + + 

Уметь: 
− выявлять источники загрязнения окружающей среды 

конкретного предприятия 
 +  

Владеть: 
− комплексом первоначальных знаний и представлений об 
организации экологического контроля на промышленных 
предприятиях и методах борьбы с загрязнением окружающей среды 

 + + 

− навыками изложения полученных знаний в виде отчета о 
прохождении практики, описания исходных материалов, 
технологической схемы производства, изложению мероприятий по 
контролю за выбросами, сбросами и твёрдыми отходами 
предприятия 

  + 

В результате прохождения практики студент должен приобрести следующие 
профессиональные компетенции: 

- способность участвовать в совершенствовании 
технологических процессов с позиций энерго- и ресурсосбережения, 
минимизации воздействия на окружающую среду (ПК-2) 

 + + 

- готовность обосновывать конкретные технические 
решения при разработке технологических процессов; выбирать 
технические средства и технологии, направленные на минимизацию 
антропогенного воздействия  на  окружающую среду  (ПК-5) 

+  + 

- готовность изучать научно-техническую информацию, 
анализировать отечественный и зарубежный опыт по тематике 
исследований (ПК-13) 

  + 

 
6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

 
6.1. Практические занятия  

Учебным планом подготовки бакалавров по направлению 18.03.02 Энерго- и 
ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии 
проведение практических занятий по практике «Учебная практика: практика по 
получению первичных профессиональных умений и навыков» не предусмотрено. 

 
6.2. Лабораторные занятия  

Учебным планом подготовки бакалавров по направлению 18.03.02 Энерго- и 
ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии 
проведение лабораторных занятий по практике «Учебная практика: практика по 
получению первичных профессиональных умений и навыков» не предусмотрено. 
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7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 
 

Рабочей программой практики «Учебная практика: практика по получению 
первичных профессиональных умений и навыков»  предусмотрена самостоятельная 
работа обучающихся в объеме 104 акад. часов (78 астроном. часов). 

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

− этапы ознакомления с системами городского водного хозяйства, 
утилизацией многокомпонентных твёрдых отходов, производством современного 
водоочистного оборудования; 

− этап практического освоения обращения с твёрдыми отходами на 
предприятии АО «Петромакс». 

Ознакомление с перечисленными аспектами деятельности промышленных 
экологов осуществляется в виде экскурсий в музей и на конкретные предприятия. При 
посещении предприятия и ознакомления с его деятельностью обучающийся должен 
собрать материал, необходимый для подготовки отчета по практике. Отчет по практике 
включает:  

− историческую справку о предприятии; 
− номенклатуру выпускаемой продукции; 
− виды и расходы сырьевых материалов; 
− краткое описание основных технологических переделов производства с 

указанием применяемого оборудования; 
− контролируемые среды и вещества, методы и средства экологического 

контроля; 
− документы по экологической безопасности и охране труда на конкретном 

предприятии. 
 

8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ 
ОСВОЕНИЯ ПРАКТИКИ 

 
8.1. Примеры оценочных средств текущего контроля знаний 
 
Примерный перечень тем индивидуальных заданий по учебной практике: 

1. Знакомство с устройством и применением современного водоочистного оборудования. 
2. Знакомство с системой сбора, сортировки и утилизации компонентов использованной 
техники и изделий 
3. Организация систем водоснабжения и водоочистки Москвы 

 
8.2. Примерная тематика реферативно-аналитической работы 
Реферативно-аналитическая работа не предусмотрена. 
 
8.3. Примеры вопросов для итогового контроля освоения дисциплины (зачет с 

оценкой) 
 

1. Принципы обращения с твёрдыми коммунальными и промышленными отходами 
2. Основные способы механической переработки твёрдых отходов 
3. Предотвращение выбросов в атмосферу при механической переработке твёрдых 
отходов 
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4. Функционирование городских систем водоснабжения и водоотведения 
5. Основные методы очистки городских сточных вод 
6. Виды и назначение водоочистного оборудования 

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

 
8.4. Структура и пример билета для зачета с оценкой 
 
Зачет с оценкой по практике «Учебная практика: практика по получению 

первичных профессиональных умений и навыков» включает 2 контрольных вопроса, 
каждый из которых оценивается максимально в 20 баллов. 

Пример билета к зачёту с оценкой: 
«Утверждаю» 
зав. кафедрой 

промышленной экологии 
(Должность, название кафедры) 

____ Н.Е. Кручинина 
(Подпись)          (И. О. Фамилия) 

«__» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 
Российский химико-технологический университет имени 

Д.И. Менделеева 
Кафедра промышленной экологии 

«Учебная практика: практика по получению первичных 
профессиональных умений и навыков» 

Билет № 1 

1. Какие виды деятельности включает в себя обращение с твёрдыми отходами? 
2. Как устроен напорный флотатор для очистки воды?  

 
9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
9.1. Рекомендуемая литература 
 

А. Основная литература 
1. Костылева, Е. В. Нормирование и классификация по степени опасности вредных 
химических веществ в объектах окружающей среды [Текст]: учебное пособие / Е. В. 
Костылева. - М. : РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2017. - 86 с. 
2. Оценка воздействия промышленных предприятий на окружающую среду [Текст] : 
учебное пособие / Н. П. Тарасова [и др.]. - М. : БИНОМ. Лаборатория знаний, 2012. - 230 
с. 
Электронные ресурсы: 
www.mosvodokanal.ru 
www.kuusakoski.com 
www.eco-systema.com 
www.eco-pro.ru 

 
9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

1. Реферативный журнал «Химия» (РЖХ), ISSN 0235-2206 (электронная версия – сайт 
ВИНИТИ http://www.viniti.ru/products/abstract-journal) 

2. Базы цитирования РИНЦ (www.elibrary.ru), Web of Science 
(www.webofknowledge.com), Scopus (www.scopus.com) 

3. Ресурсы ELSEVIER: http://www.sciencedirect.com 

http://www.kuusakoski.com/
http://www.eco-systema.com/
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4. Ресурсы SPRINGER: http://link.springer.com 
 
9.3. Средства обеспечения освоения практики 
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: 26.05.2020). 

− 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: 26.05.2020). 

− 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%E
A%E0%E7 (дата обращения: 26.05.2020). 

− Положение о порядке организации практики (включающей, при 
необходимости, порядок проведения практики с применением электронного обучения и 
дистанционных образовательных технологий, порядок проведения практики для 
инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья с учетом особенностей их 
психофизического развития, индивидуальных возможностей и состояния здоровья) в 
РХТУ им. Д.И. Менделеева, принятое решением Ученого совета РХТУ 
им. Д.И. Менделеева от 30.10.2019, протокол № 3, введено в действие приказом ректора 
РХТУ им. Д.И. Менделеева от 14.11.2019 № 646А [Электронный ресурс]. Режим доступа: 
https://muctr.ru/upload/university/departments/uu/local_doc/POLOGENIE_o_PRAKTIKE_1.pdf 
(дата обращения: 26.05.2020). 

Для освоения практики 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.openedu.ru (дата обращения: 26.05.2020). 

− Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам». 
URL: http://window.edu.ru/ (дата обращения: 26.05.2020). 

− ФЭПО: соответствие требованиям ФГОС [Электронный ресурс] – Режим 
доступа: http://fepo.i-exam.ru/ (дата обращения: 26.05.2020). 
 

10. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ 
 

10.1. Для студентов, обучающихся без использования дистанционных 
образовательных технологий 

 
Методические рекомендации по организации учебной работы студента направлены 

на повышение ритмичности и эффективности его самостоятельной работы по практике. 

http://link.springer.com/
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%20
http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102447332&intelsearch=816+%EF%F0%E8%EA%E0%E7%20
https://muctr.ru/upload/university/departments/uu/local_doc/POLOGENIE_o_PRAKTIKE_1.pdf
http://www.openedu.ru/
http://window.edu.ru/
http://fepo.i-exam.ru/
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Завершающим этапом практики является подведение ее итогов. Подведение итогов 
практики «Учебная практика: практика по получению первичных 
профессиональных умений и навыков» предусматривает выявление степени 
выполнения студентом программы практики, полноты и качества собранного материала, 
наличия необходимого анализа, расчетов, степени обоснованности выводов, выявление 
недостатков в прохождении практики, представленном материале и его оформлении, 
разработку мер и путей их устранения. 

Студент, получив замечания и рекомендации руководителя практики, после 
соответствующей доработки, выходит на защиту (зачет) отчета о практике. 

Отрицательный отзыв о работе студента во время практики, несвоевременная сдача 
отчета или неудовлетворительная оценка при защите отчета по практике считаются 
академической задолженностью. 

По результатам практики составляется отчет, структура которого определяется 
вышеназванными задачами в соответствии с методическими указаниями по сбору 
материала. 

Цель отчета – показать степень полноты выполнения студентом программы 
практики. 

Структурные элементы отчета по практике «Учебная практика: практика по 
получению первичных профессиональных умений и навыков»: 

− титульный лист; 
− задание на практику; 
− содержание; 
− введение; 
− основная часть: характеристика предприятий, с деятельностью которых 

ознакомился студент во время практики. 
− заключение; 
− список использованных источников; 
− приложения. 
При оформлении отчёта следует ориентироваться на требования ГОСТ 7.32-2001 

«Отчет о научно-исследовательской работе. Структура и правила оформления». 
Основные требования, предъявляемые к оформлению отчета: 

− рекомендуемый объём отчёта – 10 – 15 страниц машинописного текста на бумаге 
формата А4; 
− шрифт TimesNewRoman, 14 пикс, интервал 1,5, цвет шрифта – черный; 
− размеры полей: левое, верхнее и нижнее - по 20 мм, правое - 10 мм; 
− страницы нумеруют арабскими цифрами со сквозной нумерацией по всему тексту; 
титульный лист включают в общую нумерацию страниц отчета, но номер страницы на 
титульном листе не проставляют;  
− ссылки на использованные источники располагают в тексте в порядке их появления и 
нумеруют арабскими цифрами без точки в квадратных скобках, например, [1]; [3-5]. 
Библиографические ссылки оформляют в соответствии с ГОСТ Р 7.0.5-2008; 
− таблицы, схемы, рисунки, чертежи можно поместить в приложения, в этом случае в 
основной объем отчета они не входят. 

Содержание и оформление отчета оценивается в соответствии с принятой в 
университете рейтинговой системой оценки знаний. Максимальная оценка отчета 
составляет 60 баллов.  
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В соответствии с учебным планом прохождение практики завершается итоговым 
контролем в форме зачета с оценкой. Максимальная оценка на зачете с оценкой 
составляет 40 баллов. 

Общая оценка результатов освоения практики складывается из числа баллов, 
набранных при оценке отчета по практике и при защите отчета на зачёте с оценкой. 
Максимальная общая оценка всей дисциплины составляет 100 баллов. 

 
10.2. Для студентов, обучающихся с использованием дистанционных 

образовательных технологий 
 
При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем 
практики и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. Распределение 
баллов соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с решением 
кафедры, в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение кафедры об 
используемых технологиях и системе оценивания достижений обучающихся принимается 
с учетом мнения ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

 
11. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПРЕПОДАВАТЕЛЯМ 

 
11.1. Для преподавателей, реализующих образовательные программы  

без использования дистанционных образовательных технологий 
 
Основными задачами преподавателей, проводящих практику «Учебная практика: 

практика по получению первичных профессиональных умений и навыков», является 
получение обучающимися первичных знаний об устройстве городских систем 
водоснабжения и водоочистки, формирование умения анализа направлений утилизации 
многокомпонентных твёрдых отходов, освоение навыка выбора оборудования для 
решения задач очистки сточных вод.  

Перед выездом на практику руководители практики от университета проводят 
собрания в группах, на которых разъясняют цели, задачи и порядок прохождения 
практики; знакомят с требованиями к отчетам по практике и порядком сдачи зачета.  

Руководитель практики от университета обязан за 7-14 дней до начала практики 
студентов связаться с предприятием и решить организационные вопросы. Совместно с 
руководителем практики от предприятия согласовать календарный план прохождения 
практики. 

По прибытии на предприятие перед началом студенты в обязательном порядке 
проходят инструктаж по противопожарной безопасности и охране труда, знакомятся с 
правилами внутреннего распорядка на предприятии. 

Работа студентов во время практики должна контролироваться руководителями 
практики от предприятия и университета в установленном порядке. 

Во время посещений предприятий необходимо обратить внимание студентов на 
экологические проблемы, решаемые ими или сопутствующие их деятельности. Особое 
внимание необходимо уделить методам предотвращения или сокращения негативного 
воздействия предприятий на окружающую среду, экологического контроля и 
нормирования их работы. 

Для более глубокого изучения предмета преподаватель предоставляет студентам 
информацию о возможности использования Интернет-ресурсов по практике. 
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11.2. Для преподавателей, реализующих образовательные программы  
с использованием дистанционных образовательных технологий 

 
При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем 
практики и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. Распределение 
баллов соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с решением 
кафедры, в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение кафедры об 
используемых технологиях и системе оценивания достижений обучающихся принимается 
с учетом мнения ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

Реализация ЭО и ДОТ предполагает использование следующих видов и учебной 
деятельности: онлайн консультации, текущий контроль в режиме тестирования и 
проверки выполнения индивидуальных заданий; самостоятельная работа. 

При реализации РПП в зависимости от конкретной ситуации ЭО и ДОТ могут 
быть применены в следующем виде:  

• объем часов контактной работы обучающихся с преподавателем не 
сокращается) и электронные образовательные ресурсы (ЭОР) методически обеспечивают 
самостоятельную работу обучающихся в объеме, предусмотренном рабочей программой 
данной практики. При этом в случае необходимости занятия проводятся в режиме онлайн; 

• смешанные формы обучения, сочетающие в себе аудиторные занятия (при 
возможности перевода части контактных часов работы обучающихся с преподавателем в 
электронную информационно-образовательную среду без потери содержания практики) и 
ЭОР (часть учебного материала (например, лекции) может быть заменена ЭОР).  

 
12. 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.  

ИБЦ университета обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-
методической и научной литературой, необходимой для организации образовательного 
процесса по всем дисциплинам, практикам и ГИА основной образовательной программы и 
гарантирует возможность качественного освоения обучающимися образовательной 
программы по направлению Код и наименование направления подготовки. 

Общий объем многоотраслевого фонда ИБЦ на 01.01.2020 составляет 1715452 экз. 
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.  
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Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 
информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 
документов. 

 
Электронные информационные ресурсы, используемые в процессе обучения 

 
№ 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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ЭБС «Лань»  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Принадлежность - сторонняя 
Реквизиты договора - ООО 
«Издательство «Лань», договор 
№ 33.03-Р-2.0-1775/2-10 
от 26.09.2019г. 
Сумма договора – 642 083-68   
 
Срок действия с «26» сентября 
2019г. по «25» сентября 2020г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС –
http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей - доступ 
для зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 
 
Дополнительный 
Договор № 33.03-Р-3.1-
2217/2020 от 02.03.2020 г. 
 
Сумма договора- 30 994-52 
 
Срок действия 
с «02» марта 2020 г. 
по «25» сентября 2020 г. 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://e.lanbook.com 
Количество ключей - доступ 
для зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 
 
Договор № 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 
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. 

http://e.lanbook.com/
http://e.lanbook.com/
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Срок действия Договора 
с «26» сентября 2020г. 
по «25» сентября 2021г. 
 
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.Менделее
ва (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. Информацион
но-справочная 
система 
«ТЕХЭКСПЕ
РТ» «Нормы, 
правила, 
стандарты 
России». 

Принадлежность сторонняя. 
 
Реквизиты контракта –  ООО 
«ИНФОРМПРОЕКТ», 
контракт № 189-2647А/2019 
От 09.01.2020 г.  
Сумма договора –  601110-00 
 
С «01» января.2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://reforma.kodeks.ru/reforma/ 
 
Количество ключей – 5 
лицензий + локальный доступ с 
компьютеров ИБЦ. 

Электронная библиотека 
нормативно-технических изданий. 
Содержит более 40000 
национальных стандартов и др. 
НТД 

4. ЭБС «Научно-
электронная 
библиотека 
eLibrary.ru». 
 
 
 

Принадлежность – сторонняя   
Реквизиты договора –  
ООО Научная электронная 
библиотека,  
договор № 33.03-Р-3.1 
2087/2019 
Сумма договора – 1100017-00  
 
С «01» января 2020 г. 

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 

http://lib.muctr.ru/
http://reforma.kodeks.ru/reforma/
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 по «31» декабря 2020 г.  
 
Ссылка на сайт – 
http://elibrary.ru 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 

электронные версии более 5600 
российских научно-технических 
журналов. 

 
5. 
 

Справочно-
правовая  
система 
“Гарант» 
 
 
 
 

Принадлежность сторонняя 
Договор №166-235ЭА/2019   
от 23.12.2019 г. 
Сумма договора -  603 949-84 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://www.garant.ru/ 
 
Количество ключей – 50 
пользовательских лицензий по 
ip-адресам. 

Гарант — справочно-правовая 
система по законодательству 
Российской Федерации.  

6. Издательство 
Wiley 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 07.07.2020 г. № 694 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт –  
http://onlinelibrary.wiley.com/ 
 
Количество ключей - доступ 
для пользователей РХТУ по IP-
адресам неограничен. 
Возможен удаленный доступ 
после индивидуальной 
регистрации. 

Коллекция журналов по всем 
областям знаний, в том числе 
известные журналы по химии, 
материаловедению, взрывчатым 
веществам и др. 
 
 

 
7. 

 
QUESTEL 
ORBIT 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 09.10.2020 г. № 1162 
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г. 

ORBIT является глобальным 
оперативно обновляемым 
патентным порталом, 
позволяющим осуществлять 
поиск в перечне заявок на 
патенты, полученных, 
приблизительно, 80-патентными 
учреждениями в различных 

http://elibrary.ru/
http://www.garant.ru/
http://onlinelibrary.wiley.com/
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Ссылка на сайт – 
https://orbit.com 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 

странах мира и предоставленных 
грантов. 

8. American 
Chemical 
Society 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 25.06.2020 г. № 637 
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г.   
 
Ссылка на сайт –  
http://www.acs.org/content/acs/en
.html 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Настройка удаленного  доступа:  
https://pubs.acs.org/page/remotea
ccess 

Коллекция  журналов по химии и 
химической технологии  Core + 
издательства American Chemical 
Society 

9.  American  
Institute of 
Physics (AIP) 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 19.10.2020 № 1188 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
С «01» января 2020 г.               
по «31» декабря 2020 г.   
Ссылка на сайт –  
http://scitation.aip.org 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Настройка удаленного доступа: 
https://www.scitation.org/remote-
access 
 

Коллекция  журналов по 
техническим и естественным 
наукам издательства 
Американского института физики 
(AIP). 

10. Scopus  
 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 

Мультидисциплинарная 
реферативная и наукометрическая 

https://orbit.com/
http://www.acs.org/content/acs/en.html
http://www.acs.org/content/acs/en.html
https://pubs.acs.org/page/remoteaccess
https://pubs.acs.org/page/remoteaccess
http://scitation.aip.org/
https://www.scitation.org/remote-access
https://www.scitation.org/remote-access
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(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 19.10.2020 г. № 1189 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://www.scopus.com. 
 
 Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Удаленный доступ. 

база данных  издательства 
ELSEVIER  

11. Ресурсы 
международн
ой компании 
Clarivate 
Analytics 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 07.07.2020 г. № 692 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт –   
http://apps.webofknowledge.com/
WOS_GeneralSearch_input.do?pr
oduct=WOS&search_mode=Gene
ralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7
bUatOlJ&preferencesSaved= 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Удаленный доступ. 

Открыт доступ к ресурсам:  
WEB of SCIENCE – 
реферативная и наукометрическая 
база данных.  
MEDLINE – реферативная база 
данных по медицине. 

12. Royal Society 
of Chemistry 
(Королевское 
химическое 
общество) 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 20.10.2020 г. № 1196 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://pubs.rsc.org 
 
Количество ключей - доступ 
для пользователей РХТУ по ip-

Коллекция включает 44 журнала. 
Тематика: органическая, 
аналитическая, физическая химия, 
биохимия, электрохимия, 
химические технологии. 

http://www.scopus.com/
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://pubs.rsc.org/
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адресам неограничен. 
Настройка удаленного доступа: 
https://www.rsc.org/covid-19-
response/publishing-remote-
access 

13. 
 

Электронные 
ресурсы 
издательства 
SpringerNature 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 17.07.2020 г. № 743 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт 
http://link.springer.com/ 
 
Количество ключей - доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Возможен удаленный доступ. 

- Полнотекстовая коллекция 
электронных журналов   Springer 
по различным отраслям знаний 
(2019 г.) http://link.springer.com/ 
Полнотекстовая коллекция 
журналов (архив 1893-1945) 
http://link.springer.com/ 
- Полнотекстовые 85 
журналов Nature Publishing Group 
https://www.nature.com/siteindex/in
dex.html 
- Коллекция научных 
протоколов по различным 
отраслям знаний Springer Protocols  
http://www.springerprotocols.com/ 
- Коллекция научных 
материалов в области физических 
наук и инжиниринга Springer 
Materials (The Landolt-Bornstein 
Database) 
http://materials.springer.com/ 
- Полный доступ к 
статическим и динамическим 
справочным изданиям по любой 
теме 
- Реферативная база данных 
по чистой и прикладной 
математике zbMATH 
http://zbmath.org/ 
-  Nano Database 
https://goo.gl/PdhJdo 
Полнотекстовая коллекция книг 
издательства SpringerNature по 
различным отраслям знаний (2019 
г.) http://link.springer.com 
 

https://www.rsc.org/covid-19-response/publishing-remote-access
https://www.rsc.org/covid-19-response/publishing-remote-access
https://www.rsc.org/covid-19-response/publishing-remote-access
http://link.springer.com/
http://link.springer.com/
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14. База данных 
SciFinder 
компании 
Chemical 
Abstracts 
Service 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 25.06.2020 г. № 635 
 
С «01» января 2020 г.  
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
https://scifinder.cas.org  
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам и персональной 
регистрации.  

SciFinder — поисковый сервис, 
обеспечивающий многоаспектный 
поиск как библиографической 
информации, так и информации 
по химическим реакциям, 
структурным соединениям и 
патентам. Основная тематика 
обширного поискового массива — 
химия, а также ряд смежных 
дисциплин, таких как 
материаловедение, биохимия и 
биомедицина, фармакология, 
химическая технология, физика, 
геология, металлургия и другие.   

15. Коллекции 
издательства 
Elsevier на 
платформе 
ScienceDirect 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 07.07.2020 г. № 772 
 
С «01» января 2020 г.  
по «31» декабря 2020 г. 
Ссылка на сайт – 
https://www.sciencedirect.com 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам. 
Удаленный доступ. 

 «Freedom Collection» — 
полнотекстовая коллекция 
электронных журналов 
издательства Elsevier по 
различным отраслям знаний, 
включающая не менее 2000 
наименований электронных 
журналов. 
«Freedom Collection eBook 
collection» — содержит более 5 
000 книг по 24 различным 
предметным областям 
естественных, технических и 
медицинских наук. 
Доступ к архивам 2015-2019 гг. 

16. Электронно-
библиотечная 
система 
издательства 
"ЮРАЙТ" 

Принадлежность сторонняя-
«Электронное издательство 
ЮРАЙТ» 
Договор № 33.03-Р-3.1-
220/2020 
от 16.03.2020 г. 
 
Сумма договора - 324 000-00 
 
С «16» марта 2020 г. 
по «15» марта 2021 г. 
 
Ссылка на сайт – 
https://biblio-online.ru/ 
 
Количество ключей - доступ 
для  зарегистрированных 

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. 

https://scifinder.cas.org/
https://www.sciencedirect.com/
https://biblio-online.ru/
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пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 

  
13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ПРАКТИКИ 
В соответствии с учебным планом «Учебная практика: практика по получению 

первичных профессиональных умений и навыков» проводится в форме 
самостоятельной работы обучающегося, как правило, в организациях природоохранного 
профиля с использованием их материально-технической базы. 

13.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 
При работе с литературой, выполнении заданий практики в университете каждый 

обучающийся обеспечен рабочим местом в компьютерном классе с выходом в Интернет 
для использования требуемых информационных ресурсов. 

 
13.2. Учебно-наглядные пособия 
Каталоги фирм-изготовителей оборудования, макеты (Музей воды и лаборатория 

кафедры промышленной экологии) и оригиналы (НПО «Экосистема») аппаратов для 
водоподготовки и водоочистки, материалы сайтов, указанных в разделе 9.1. 

 
13.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, 

аппаратно-программные и аудиовизуальные средства 
Персональные компьютеры, укомплектованные проигрывателями CD и DVD, 

программными средствами; проекторы; экраны; аудитория со стационарными 
комплексами отображения информации с любого электронного носителя; WEB-камеры; 
локальная сеть с выходом в Интернет. 

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

вариативной части программы; методические рекомендации к практическим занятиям; 
каталоги оборудования для переработки отходов, очистки сточных вод и газовых 
выбросов; каталоги химических реагентов и сорбентов; раздаточный материал к 
лекционным курсам; учебные фильмы по проблемам экологии; электронные учебные 
издания по дисциплинам вариативной части, научно-популярные бумажные 
периодические издания. 

Электронные образовательные ресурсы: кафедральные библиотеки электронных 
изданий по дисциплинам вариативной части; электронные презентации к разделам 
лекционных курсов; учебно-методические разработки кафедры в электронном виде; 
учебные фильмы к разделам дисциплин; тематическая подборка публикаций сотрудников 
кафедры. 
 

13.5. Перечень лицензионного программного обеспечения 
 

№ Наименование 
программного продукта 

Реквизиты договора 
поставки 

Количество 
лицензий 

Срок 
окончания 
действия 
лицензии 

1. O365ProPlusOpenFclty 
ShrdSvr ALNG SubsVL 

Microsoft OVS-ES № 
V6775907 от 26.05.2020 1 12 месяцев 
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14. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРАКТИКИ 

 
Наименование  

разделов 
практики 

Основные показатели оценки 
Студент 

Формы и методы 
контроля и оценки 

Раздел 1. Введение 
– цели и задачи 
практики 

Знает: 
- экологические проблемы и пути их решения, 
направленные на минимизацию 
антропогенного воздействия на окружающую 
среду 

Оценка за отчет по 
практике 
 
Оценка при сдаче 
зачета с оценкой 

Раздел 2. Сбор 
информации на 
предприятиях 

Знает: 
- экологические проблемы и пути их решения, 
направленные на минимизацию 
антропогенного воздействия на окружающую 
среду (на примере конкретного предприятия) 
Умеет: 
- выявлять источники загрязнения 
окружающей среды конкретного предприятия 
Владеет: 
- комплексом первоначальных знаний и 
представлений об организации экологического 
контроля на промышленных предприятиях и 
методах борьбы с загрязнением окружающей 
среды 

Оценка за отчет по 
практике 
 
Оценка при сдаче 
зачета с оценкой 

Раздел 3. 
Выполнение 
индивидуального 
задания 

Знает: 
- экологические проблемы и пути их решения, 
направленные на минимизацию 
антропогенного воздействия на окружающую 
среду (на примере конкретного предприятия) 
Владеет: 
- комплексом первоначальных знаний и 
представлений об организации экологического 
контроля на промышленных предприятиях и 
методах борьбы с загрязнением окружающей 
среды 
- навыками изложения полученных знаний в 
виде отчета о прохождении практики, 
описания исходных материалов, 

Оценка за отчет по 
практике 
 
Оценка при сдаче 
зачета с оценкой 

OLV E 1Mth Acdmc AP 
AddOn toOPP 

2. MicrosoftWindowsStarter 7 Microsoft Open License 
Номерлицензии 47837477 1 бессрочная 

3 

Kaspersky Endpoint Security 
для бизнеса – Стандартный 
Russian Edition. 1500-2499 

Node 1 year Educational 
License 

Контракт № 28-35ЭА/2020 
от 26.05.2020 1 12 месяцев 
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технологической схемы производства, 
изложению мероприятий по контролю за 
выбросами, сбросами и твёрдыми отходами 
предприятия 

 
15. 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; 

− Положением о порядке организации практики (включающей, при 
необходимости, порядок проведения практики с применением электронного обучения и 
дистанционных образовательных технологий, порядок проведения практики для 
инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья с учетом особенностей их 
психофизического развития, индивидуальных возможностей и состояния здоровья) 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 практики 
«Учебная практика: практика по получению первичных профессиональных умений 

и навыков» 
основной образовательной программы 

18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии 
и биотехнологии 

«Охрана окружающей среды и рациональное использование природных ресурсов» 

Форма обучения: заочная 

Номер 
изменения/ 
дополнения 

Содержание дополнения/изменения Основание внесения 
изменения/дополнения 

1.   
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ПРАКТИКИ 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального государственного 
образовательного стандарта высшего образования (ФГОС ВО) по направлению подготовки 
18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и 
биотехнологии, по профилю подготовки – «Охрана окружающей среды и рациональное 
использование природных ресурсов», рекомендациями методической комиссии РХТУ им. Д. 
И. Менделеева и накопленным опытом проведения практик кафедрой промышленной 
экологии РХТУ им. Д. И. Менделеева. 

Программа относится к вариативной части учебного плана, к блоку «Практики» 
(Б2.В.02(П)) и рассчитана на изучение дисциплины в 8-м семестре обучения. Программа 
предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и практическую подготовку в области 
техногенных экологических проблем основных отраслей промышленности, путей их 
предотвращения и решения. 

Цель практики «Производственная практика: практика по получению 
профессиональных умений и опыта профессиональной деятельности» – получение 
обучающимся профессиональных умений и опыта профессиональной деятельности путем 
самостоятельного выполнения задач, поставленных программой практики. 

Задачами практики «Производственная практика: практики по получению 
профессиональных умений и опыта профессиональной деятельности»  являются 
получение знаний о промышленной реализации методов обезвреживания газовых выбросов, 
сточных вод, твёрдых отходов, формирование умения анализа воздействия промышленных 
предприятий на окружающую среду, освоение навыков эксплуатации соответствующего 
очистного оборудования, обоснование решений по рациональному использованию ресурсов, 
энергосбережению в технологических процессах. 

Способ проведения практики: выездная. 
Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в университете рейтинговой 

системе. 
 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 
Проведение практики «Производственная практика: практика по получению 

профессиональных умений и опыта профессиональной деятельности» при подготовке по 
направлению 18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, 
нефтехимии и биотехнологии по профилю «Охрана окружающей среды и рациональное 
использование природных ресурсов» способствует формированию следующих 
профессиональных компетенций: 

- способностью осуществлять технологический процесс в соответствии с 
регламентом и использовать технические средства для измерения основных параметров 
технологического процесса, свойств сырья и продукции (ПК-1); 

- способностью участвовать в совершенствовании технологических процессов с 
позиций энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду 
(ПК-2); 

- способностью использовать современные информационные технологии, 
проводить обработку информации с использованием прикладных программ и баз данных для 
расчета технологических параметров оборудования и мониторинга природных сред (ПК-3); 

- готовностью обосновывать конкретные технические решения при разработке 
технологических процессов; выбирать технические средства и технологии, направленные на 
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минимизацию антропогенного воздействия на окружающую  среду (ПК-5); 
- способностью следить за выполнением правил техники безопасности, 

производственной санитарии, пожарной безопасности и норм охраны труда на предприятиях 
(ПК-6); 

- готовностью осваивать и эксплуатировать новое оборудование, принимать 
участие в налаживании, технических осмотрах, текущих ремонтах, проверке технического 
состояния оборудования и программных средств (ПК-7); 

- готовностью изучать научно-техническую информацию, анализировать 
отечественный и зарубежный опыт по тематике исследований (ПК-13). 

В результате прохождения практики обучающийся должен 
Знать: 
- технологические процессы и основное технологическое оборудование, 

используемое на предприятии; 
- основные принципы, методы и формы контроля технологического процесса и каче-

ства продукции; 
- основные нормативные документы по охране окружающей среды для конкретного 

производства; 
- правила техники безопасности и производственной санитарии; 
-     виды и источники образования отходов производства; 
-   методы обезвреживания газообразных, жидких и твёрдых отходов основных 

химических производств и рекуперации их ценных компонентов. 
Уметь: 
- использовать технические средства для измерения основных параметров 

технологического процесса и контроля за загрязнением окружающей среды; 
- анализировать техническую документацию, выявлять источники загрязнения 

окружающей среды, реализовывать требования нормативной экологической документации. 
Владеть: 
- методами обращения с выбросами, сбросами и твёрдыми отходами предприятия; 
- представлениями об эколого-экономической эффективности природоохранных ме-

роприятий применительно к конкретному предприятию. 
 

3. ОБЪЕМ ПРАКТИКИ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
«Производственная практика: практика по получению профессиональных умений и 

опыта профессиональной деятельности» проводится в 8-м семестре. Контроль освоения 
студентами материала курса осуществляется путем проведения зачета с оценкой. 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины  3,0 108 
Контактная работа: - - 
Самостоятельная работа (СР): 2,89 104 
Индивидуальное задание 

2,89 
52 

Самостоятельное освоение знаний, умений и навыков 
по программе практики 52 

Вид итогового контроля:  
Зачет с оценкой 0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,4 
Подготовка к зачету с оценкой 3,6 
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Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины  3,0 81 
Контактная работа: - - 
Самостоятельная работа (СР): 2,89 78 
Индивидуальное задание 

2,89 
39 

Самостоятельное освоение знаний, умений и навыков 
по программе практики 39 

Вид итогового контроля:   
Зачет с оценкой 0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,3 
Подготовка к зачету с оценкой 2,7 

 
4. СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИКИ 

 
4.1. Разделы практики 

Раздел Раздел дисциплины Самостоятельная 
работа, часов 

1 Введение – цели и задачи практики 2 
2 Опыт профессиональной деятельности на предприятиях 50 
3 Выполнение индивидуального задания 52 
 Всего часов 104 
 Зачет с оценкой 4 
 Итого 108 

 
4.2. Содержание разделов дисциплины 
Производственная практика: практика по получению профессиональных умений и 

опыта профессиональной деятельности включает следующие разделы. 
Раздел 1. Введение – цель и задачи практики. Организационно-методические 

мероприятия. 
Раздел 2. Опыт профессиональной деятельности на предприятиях. Групповое или 

индивидуальное посещение промышленных предприятий химического, коксо-, 
нефтехимического профиля, организаций сферы охраны окружающей среды или 
природопользования. Ознакомление с технологией производства, деятельностью 
организации. Практическое освоение методов защиты окружающей среды на предприятии: 
изучение параметров технологического процесса, предусмотренных в регламенте, и методов 
его контроля; требования нормативной документации к составу и объему выбросов, сбросов 
и отходов; описание используемого на предприятии оборудования для осуществления 
природозащитных мероприятий; действия обслуживающего персонала при чрезвычайных 
ситуациях. Оценка эффективности использования материальных и энергетических ресурсов, 
рекомендации по их рациональному использованию. 

Раздел 3. Выполнение индивидуального задания. Обработка, систематизация, 
анализ информационного материала. Оформление отчета. 

 
 
 
 



7 
 

5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ ТРЕБОВАНИЯМ К 
РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ПРАКТИКИ 

 

В результате прохождения практики студент должен: Разделы 
1 2 3 

Знать: 
- технологические процессы и основное технологическое оборудование, 
используемое на предприятии 

 + + 

- основные принципы, методы и формы контроля технологического 
процесса и качества продукции 

 +  

- основные нормативные документы по охране окружающей среды для 
конкретного производства 

+ + + 

- правила техники безопасности и производственной санитарии  +  

- виды и источники образования отходов производства + +  

- методы обезвреживания газообразных, жидких и твёрдых отходов 
основных химических производств и рекуперации их ценных 
компонентов 

 + + 

Уметь: 
- использовать технические средства для измерения основных 
параметров технологического процесса и контроля за загрязнением 
окружающей среды 

 +  

- анализировать техническую документацию, выявлять источники 
загрязнения окружающей среды, реализовывать требования 
нормативной экологической документации 

 +  

Владеть: 
- методами обращения с выбросами, сбросами и твёрдыми отходами 
предприятия 

 + + 

- представлениями об эколого-экономической эффективности 
природоохранных мероприятий применительно к конкретному 
предприятию 

  + 

В результате прохождения практики студент должен приобрести следующие 
профессиональные компетенции: 
- способность осуществлять технологический процесс в соответствии 
с регламентом и использовать технические средства для измерения 
основных параметров технологического процесса, свойств сырья и 
продукции (ПК-1) 

 +  

- способность участвовать в совершенствовании технологических 
процессов с позиций энерго- и ресурсосбережения, минимизации 
воздействия на окружающую среду (ПК-2) 

 + + 

- способность использовать современные информационные 
технологии, проводить обработку информации с использованием 
прикладных программ и баз данных для расчета технологических 
параметров оборудования и мониторинга природных сред (ПК-3) 

  + 

- готовность обосновывать конкретные технические решения при 
разработке технологических процессов; выбирать технические средства 
и технологии, направленные на минимизацию антропогенного 

+  + 
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воздействия  на  окружающую среду  (ПК-5) 
- способность следить за выполнением правил техники безопасности, 
производственной санитарии, пожарной безопасности и норм охраны 
труда на предприятиях (ПК-6) 

 +  

- готовность осваивать и эксплуатировать новое оборудование, 
принимать участие в налаживании, технических осмотрах, текущих 
ремонтах, проверке технического состояния оборудования и 
программных средств (ПК-7) 

 +  

- готовность изучать научно-техническую информацию, 
анализировать отечественный и зарубежный опыт по тематике 
исследований (ПК-13) 

 
 

 + 

 
6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

 
6.1. Практические занятия  

Учебным планом подготовки бакалавров по направлению  18.03.02 Энерго- и 
ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии 
проведение практических занятий по практике «Производственная практика: практика по 
получению профессиональных умений и опыта профессиональной деятельности» не 
предусмотрено. 

 
6.2. Лабораторные занятия 

Учебным планом подготовки бакалавров по направлению 18.03.02 Энерго- и 
ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии 
проведение лабораторных занятий по практике «Производственная практика: практика по 
получению профессиональных умений и опыта профессиональной деятельности» не 
предусмотрено. 

 
7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

 
Рабочей программой практики «Производственная практика: практика по 

получению профессиональных умений и опыта профессиональной деятельности 
предусмотрена самостоятельная работа обучающегося на предприятиях  химической отрасли, 
энергетики или жилищно-коммунального хозяйства под руководством руководителя 
практики от предприятия в объеме 104 академических часов. 

К прохождению практики на территории предприятия допускаются студенты, 
прошедшие инструктаж по технике безопасности, внутреннему распорядку предприятия и 
прослушавшие лекцию о структуре завода и организации производственного процесса. 
Регламент практики определяется и устанавливается в соответствии с учебным планом. 

Основу содержания самостоятельной работы обучающегося при прохождении 
практики составляет усвоение видов воздействий промышленных предприятий на 
окружающую среду, методов минимизации такого воздействия, их аппаратурного 
оформления, а также энерго- и ресурсосберегающих процессов. Программа практики 
включает также выполнение индивидуального задания, которое разрабатывается 
руководителем практики с учетом профиля подготовки студентов. 

При прохождении данной практики обучающийся должен использовать совокупность 
форм и методов самостоятельной работы: 

− самостоятельное изучение рекомендуемых источников информации; 
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− поиск и составление обзорных материалов по теме практики; 
− применение конспектов лекций для анализа экологических проблем; 
− изучение экологических нормативных документов. 

Практическое получение профессиональных умений и опыта обучающихся 
предполагает непосредственно на предприятиях: 
- изучение устройства и режимов работы технологического оборудования; 
- изучение аппаратуры для обезвреживания газообразных и жидких отходов; 
- изучение системы экологического контроля; 
- изучение и/или составление экологической документации. 

 
8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ 

ОСВОЕНИЯ ПРАКТИКИ 
 
Итоговая оценка по практике (зачет с оценкой, максимальная оценка – 100 баллов) 

выставляется студенту по итогам написания отчета о прохождении практики (максимальная 
оценка за отчет о прохождении практики «Производственная практика: практика по 
получению профессиональных умений и опыта профессиональной деятельности» – 60 
баллов) и итогового опроса студента (максимальная оценка за итоговый опрос – 40 баллов). 

  
8.1. Требования к отчету о прохождении дисциплины 
 
Отчет о прохождении практики «Производственная практика: практика по 

получению профессиональных умений и опыта профессиональной деятельности 
выполняется студентом во время прохождения практики в соответствии с календарным 
учебным графиком рабочего учебного плана подготовки бакалавров по направлению 
подготовки 18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, 
нефтехимии и биотехнологии, профиль «Охрана окружающей среды и рациональное 
использование природных ресурсов». 

Отчет должен содержать следующие основные разделы: 
− титульный лист с наименованием вида практики и названия предприятия – места 

прохождения практики; 
− задание на практику; 

− содержание отчета; 
− цель и задачи дисциплины; 
− краткая историческая справка о предприятии – месте прохождения практики; 
− ассортимент и объемы продукции, производимой предприятием, с указанием нормативных 

документов и сертификатов на выпускаемую продукцию; 
− структура предприятия, основные производственные цеха и отделы; 
− технологическая схема процесса производства основного продукта с указанием основного 

оборудования и параметров, а также источников образования газообразных, жидких и твёрдых 
отходов; 

− оборудования для очистки газообразных и жидких выбросов, улавливания твёрдых отходов; 
− список источников информации для подготовки отчета. 
Для предприятия по производству очистного оборудования основными разделами являются 

вместо вышеперечисленных:  
− принципы работы и характеристики оборудования; 
− области его применения. 
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            Требования к оформлению отчета содержатся в разделе 10. 
Отчет о прохождении практики выполняется с помощью персонального компьютера 

на листах формата А4, поля – стандартные, шрифт – Times New Roman, 12, через 1,5 
интервала. Желательно иллюстрировать текстовый материал рисунками и фотографиями, 
выполненными во время прохождения практики или полученными из сети Интернет.  

Объем отчета не должен превышать 50 стр. 
8.2. Примерная тематика индивидуальных заданий 
 
Индивидуальное задание выполняется обучающимся самостоятельно на основе сбора 

дополнительной информации во время прохождения практики, а также информации, 
полученной из других источников, например, сети Интернет. 

Индивидуальное задание направлено на углубленное изучение обучающимся 
вопросов, связанных с экологической безопасностью производства: системы экологического 
контроля, эффективность работы очистных сооружений, использования энергии, обращение с 
твёрдыми отходами, или с производством очистного оборудования, работой с 
природоохранной документацией. 

Отчет о выполнении индивидуального задания должен выполняться в соответствии с 
требованиями, предъявляемыми к отчету о прохождении практики. Отчет о выполнении 
индивидуального задания должен включать текст, необходимые рисунки, формулы, схемы и 
фотографии.  

Примерная тематика индивидуальных заданий представлена ниже. 
1. Экологические проблемы коксохимического производства 
2. Система очистки сточных вод нефтеперерабатывающего завода 
3. Производство и применение углеродных адсорбентов 
4. Способы утилизации отходов стекла, пластика, смазочно-охлаждающих жидкостей 
5. Пиролитическая переработка загрязнённых маслом отходов 
6. Разработка проектных экологических документов для промышленных предприятий 
 

8.3. Примеры вопросов для итогового контроля освоения практики 
 (зачет с оценкой) 
 

1. Технологические схемы цехов коксохимического производства, источники выбрасываемых 
газов и сточных вод в них 
2. Методы и аппараты для выделения ценных и токсичных компонентов из коксового газа 
3. Неорганизованные источники загрязнения окружающей среды в коксохимическом 
производстве 
4. Система очистки сточных вод коксо- или нефтехимического завода 
5. Мембранные технологии подготовки и очистки воды 
6. Технология сжигания ТКО: преимущества и недостатки 
7. Нормирование образования твёрдых, жидких и газообразных отходов на предприятии 
8. Пути экономии природных ресурсов и энергии в изучаемых технологиях    

Полный перечень оценочных средств приведен в виде отдельного документа, 
являющегося неотъемлемой частью основной образовательной программы. 
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8.4. Структура и пример билета для зачёта с оценкой 
 

Зачет с оценкой по практике «Производственная практика: практика по 
получению профессиональных умений и опыта профессиональной деятельности» 
включает 2 контрольных вопроса, каждый из которых оценивается максимально в 20 баллов. 

 
Пример билета к зачёту с оценкой: 

«Утверждаю» 
зав. кафедрой 

промышленной экологии 
(Должность, название кафедры) 

____ Н.Е. Кручинина 
(Подпись)          (И. О. Фамилия) 

«__» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 
Российский химико-технологический университет имени 

Д.И. Менделеева 
Кафедра промышленной экологии  

«Производственная практика: практика по получению 
профессиональных умений и опыта профессиональной 

деятельности» 
Билет № 1 

1. Назовите неорганизованные источники выбросов в атмосферу в коксохимическом 
производстве. 

2. Какие документы регламентируют негативное воздействие предприятия на 
окружающую среду? 

 
9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПРАКТИКИ 

 
9.1. Рекомендуемая литература 
А. Основная литература 
1. Родионов А.И. Технологические процессы экологической безопасности. 

Гидросфера: учебник для академического бакалавриата / А.И. Родионов, В.Н. Клушин, В.Г. 
Систер. 5-е изд., испр. и доп. - Москва: Издательство Юрайт, 2019 – 283 с. – Текст 
электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. – URL: hhtps/biblio-online.ru/bcode/441546. 

2. Родионов А.И. Технологические процессы экологической безопасности. 
Атмосфера: учебник для академического бакалавриата / А.И. Родионов, В.Н. Клушин, В.Г. 
Систер. 5-е изд., испр. и доп. - Москва: «Издательство Юрайт», 2019 – 202 с.. – Текст 
электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. – URL: hhtps/biblio-online.ru/bcode/431319. 

3. Кузнецов О. Ю. Проектирование энерго- и ресурсосберегающих технологий. 
Курсовой проект [Текст]: учебное пособие / О. Ю. Кузнецов. - М. : РХТУ им. Д.И. 
Менделеева, 2018. - 216 с. 
 

Б. Дополнительная литература 
1. Дмитренко, В.П. Экологический мониторинг техносферы [Электронный ресурс]: учебное 
пособие / В.П. Дмитренко, Е.В. Сотникова, А.В. Черняев. — Электрон.дан. — Санкт-
Петербург: Лань, 2014. — 368 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/4043 

Электронные ресурсы: 
www.mechel.ru 
www.mediana-filter.ru 
www.hartiya.com 
www.mnpz.gazprom-neft.ru 
 
 

http://www.mechel.ru/
http://www.mediana-filter.ru/
http://www.hartiya.com/
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9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 
1. Реферативный журнал «Химия» (РЖХ), ISSN 0235-2206 (электронная версия – сайт 

ВИНИТИ http://www.viniti.ru/products/abstract-journal) 
2. Базы цитирования РИНЦ (www.elibrary.ru), Web of Science (www.webofknowledge.com), 

Scopus (www.scopus.com) 
3. Ресурсы ELSEVIER: http://www.sciencedirect.com 
4. Ресурсы SPRINGER: http://link.springer.com 

9.3. Средства обеспечения освоения практики 
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: 26.05.2020). 

− 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: 
26.05.2020). 

− Положение о порядке организации практики (включающей, при необходимости, 
порядок проведения практики с применением электронного обучения и дистанционных 
образовательных технологий, порядок проведения практики для инвалидов и лиц с 
ограниченными возможностями здоровья с учетом особенностей их психофизического 
развития, индивидуальных возможностей и состояния здоровья) в РХТУ 
им Д.И. Менделеева, принятое решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева 
от 30.10.2019, протокол № 3, введено в действие приказом ректора РХТУ 
им. Д.И. Менделеева от 14.11.2019 № 646А [Электронный ресурс]. Режим доступа: 
https://muctr.ru/upload/university/departments/uu/local_doc/POLOGENIE_o_PRAKTIKE_1.pdf 
(дата обращения: 26.05.2020). 

 
10. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

 
10.1. Для студентов, обучающихся без использования дистанционных 

образовательных технологий 
 

Производственная практика: практика по получению профессиональных умений 
и опыта профессиональной деятельности проводится в 6 семестре в течение 2 недель в 
форме самостоятельной работы обучающегося на предприятии под руководством 
руководителей практики от университета и предприятия. 

По результатам практики составляется отчет, структура которого определяется 
вышеназванными задачами в соответствии с методическими указаниями по сбору материала. 
Цель отчета – показать степень полноты выполнения студентом программы практики. 

Итоговая оценка по практике (зачет с оценкой, максимальная оценка – 100 баллов) 
выставляется студенту по итогам написания отчета о прохождении практики (максимальная 
оценка за отчет о прохождении практики «Производственная практика: практика по 
получению профессиональных умений и опыта профессиональной деятельности» – 60 
баллов) и итогового опроса студента (максимальная оценка за итоговый опрос – 40 баллов). 

http://link.springer.com/
http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102162745&intelsearch=273-%D4%C7
http://fgosvo.ru/fgosvo/92/91/4
https://muctr.ru/upload/university/departments/uu/local_doc/POLOGENIE_o_PRAKTIKE_1.pdf
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Требования к содержанию отчета о прохождении практики представлены в разделе 8.1 
настоящей программы. 

Примерные темы индивидуальных заданий представлены в разделе 8.2 программы. 
Вопросы для итогового опроса студентов представлены в разделе 8.3 программы. 
Во время прохождения практики обучающиеся должны строго соблюдать все правила 

и нормы поведения, установленные на предприятии. 
Для получения информации, необходимой для подготовки отчета о прохождении 

практики и выполнения индивидуального задания, обучающиеся должны обращаться к 
руководителю практики от предприятия и широко использовать возможности сети Интернет. 

Основные требования, предъявляемые к оформлению отчета: 
− рекомендуемый объём отчёта – 15–20 страниц машинописного текста на бумаге формата 
А4; 
− шрифт TimesNewRoman, 14 пикс, интервал 1,5, цвет шрифта – черный; 
− размеры полей: левое, верхнее и нижнее - по 20 мм, правое - 10 мм; 
− страницы нумеруют арабскими цифрами со сквозной нумерацией по всему тексту; 
титульный лист включают в общую нумерацию страниц отчета, но номер страницы на 
титульном листе не проставляют;  
− ссылки на использованные источники располагают в тексте в порядке их появления и 
нумеруют арабскими цифрами без точки в квадратных скобках, например, [1]; [3-5]. 
Библиографические ссылки оформляют в соответствии с ГОСТ Р 7.0.5-2008. 

Итоговый контроль осуществляется в конце прохождения практики в форме зачета с 
оценкой. Максимальная оценка результатов практики на зачете составляет 40 баллов.  

Общая оценка за практику по получению профессиональных умений и опыта 
профессиональной деятельности обучающегося складывается из числа баллов, полученных за 
выполнение индивидуального задания, и числа баллов на зачете. Максимальная общая 
оценка практики составляет 100 баллов. 

 
10.2. Для студентов, обучающихся с использованием электронного образования и 

дистанционных образовательных технологий 
 
При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем 
дисциплины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. Распределение 
баллов соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с решением кафедры, 
в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение кафедры об используемых 
технологиях и системе оценивания достижений обучающихся принимается с учетом мнения 
ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

 
11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ 

 
11.1. Для преподавателей, реализующих образовательные программы  

без использования дистанционных образовательных технологий 
 
Основными задачами преподавателей, проводящих практику «Производственная 

практика: практика по получению профессиональных умений и опыта 
профессиональной деятельности, являются получение знаний о промышленной реализации 
методов обезвреживания газовых выбросов, сточных вод, твёрдых отходов, формирование 
умения анализа воздействия промышленных предприятий на окружающую среду, освоение 
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навыков эксплуатации соответствующего очистного оборудования, обоснование решений по 
рациональному использованию ресурсов, энергосбережению в технологических процессах. 

Производственная практика: практика по получению профессиональных умений 
и опыта профессиональной деятельности проводится на предприятиях химической 
отрасли, производителях очистного оборудования, государственных контролирующих 
органах, лабораториях, с которыми Университетом заключен договор на проведение данной 
практики. 

Перед выездом на практику руководители практики от Университета проводят 
собрания в группах, на которых разъясняют цели, задачи и порядок прохождения практики, 
выдают студентам программы практики, индивидуальные задания, знакомят с требованиями 
к отчетам о прохождении практики и порядком сдачи зачета.  

Руководитель практики от Университета обязан за 7-14 дней до начала практики 
студентов связаться с предприятием и решить организационные вопросы. Совместно с 
руководителем практики от Предприятия распределить студентов по рабочим местам и 
согласовать календарный план прохождения практики; подготовить индивидуальные задания 
для студентов; решить, если это необходимо, вопрос обеспечения студентов жильем на время 
практики. 

По прибытии на предприятие перед началом работы студенты проходят инструктаж по 
охране труда, противопожарной безопасности и знакомятся с правилами внутреннего 
распорядка на предприятии. 

Работа практикантов должна контролироваться руководителями практики от 
предприятия и университета в установленном порядке. 

 
11.2. Для преподавателей, реализующих образовательные программы  

с использованием дистанционных образовательных технологий 
 

При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 
технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем 
дисциплины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. Распределение 
баллов соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с решением кафедры, 
в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение кафедры об используемых 
технологиях и системе оценивания достижений обучающихся принимается с учетом мнения 
ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

Реализация ЭО и ДОТ предполагает использование следующих видов и учебной 
деятельности: онлайн консультации, текущий контроль в режиме тестирования и проверки 
выполнения индивидуальных заданий; самостоятельная работа. 

При реализации РПП в зависимости от конкретной ситуации ЭО и ДОТ могут быть 
применены в следующем виде:  

• объем часов контактной работы обучающихся с преподавателем не 
сокращается) и электронные образовательные ресурсы (ЭОР) методически обеспечивают 
самостоятельную работу обучающихся в объеме, предусмотренном рабочей программой 
практики. При этом в случае необходимости занятия проводятся в режиме онлайн; 

• смешанные формы обучения, сочетающие в себе аудиторные занятия (при 
возможности перевода части контактных часов работы обучающихся с преподавателем в 
электронную информационно-образовательную среду без потери содержания учебной 
дисциплины) и ЭОР (часть учебного материала (например, лекции) может быть заменена 
ЭОР).  
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12. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, 
ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

 
Информационную поддержку при прохождении обучающимися практики 

«Производственная практика: практика по получению профессиональных умений и 
опыта профессиональной деятельности» обеспечивает информационно-библиотечный 
центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева. 

ИБЦ университета обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-
методической и научной литературой, необходимой для организации и ведения 
образовательного процесса по всем дисциплинам, практикам и ГИА основной 
образовательной программы по направлению 18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие 
процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии, профиль «Охрана 
окружающей среды и рациональное использование природных ресурсов». 

ИБЦ обеспечивает самостоятельную работу обучающихся в читальных залах, 
предоставляя широкий выбор литературы по актуальным направлениям, а также 
обеспечивает доступ к профессиональным базам данных, информационным, справочным и 
поисковым системам. 

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 
информационного обслуживания ИБЦ использует технологию электронной доставки 
документов. 

 
Электронные информационные ресурсы, используемые в процессе обучения 

 
№ 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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ЭБС «Лань»  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Принадлежность - сторонняя 
Реквизиты договора - ООО 
«Издательство «Лань», договор 
№ 33.03-Р-2.0-1775/2-10 
от 26.09.2019г. 
Сумма договора – 642 083-68   
 
Срок действия с «26» сентября 
2019г. по «25» сентября 2020г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС –
http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей - доступ для 
зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 
 
Дополнительный 
Договор № 33.03-Р-3.1-
2217/2020 от 02.03.2020 г. 

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. 

http://e.lanbook.com/
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Сумма договора- 30 994-52 
 
Срок действия 
с «02» марта 2020 г. 
по «25» сентября 2020 г. 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://e.lanbook.com 
Количество ключей - доступ для 
зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 
 
Договор № 33.03-Р-3.1-
2173/2020 
Сумма договора –  747 661-28 
Срок действия Договора 
с «26» сентября 2020г. 
по «25» сентября 2021г. 
 
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.Менделее
ва (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. Информацион
но-справочная 
система 
«ТЕХЭКСПЕР
Т» «Нормы, 
правила, 
стандарты 
России». 

Принадлежность сторонняя. 
 
Реквизиты контракта –  ООО 
«ИНФОРМПРОЕКТ», 
контракт № 189-2647А/2019 
От 09.01.2020 г.  
Сумма договора –  601110-00 
 
С «01» января.2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 

Электронная библиотека 
нормативно-технических изданий. 
Содержит более 40000 
национальных стандартов и др. 
НТД 

http://e.lanbook.com/
http://lib.muctr.ru/
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Ссылка на сайт ЭБС – 
http://reforma.kodeks.ru/reforma/ 
 
Количество ключей – 5 лицензий 
+ локальный доступ с 
компьютеров ИБЦ. 

4. ЭБС «Научно-
электронная 
библиотека 
eLibrary.ru». 
 
 
 

Принадлежность – сторонняя   
Реквизиты договора –  
ООО Научная электронная 
библиотека,  
договор № 33.03-Р-3.1 2087/2019 
Сумма договора – 1100017-00  
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г.  
 
Ссылка на сайт – http://elibrary.ru 
 
Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 

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. 

 
5. 
 

Справочно-
правовая  
система 
“Гарант» 
 
 
 
 

Принадлежность сторонняя 
Договор №166-235ЭА/2019   
от 23.12.2019 г. 
Сумма договора -  603 949-84 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://www.garant.ru/ 
 
Количество ключей – 50 
пользовательских лицензий по 
ip-адресам. 

Гарант — справочно-правовая 
система по законодательству 
Российской Федерации.  

6. Издательство 
Wiley 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 07.07.2020 г. № 694 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт –  
http://onlinelibrary.wiley.com/ 
 

Коллекция журналов по всем 
областям знаний, в том числе 
известные журналы по химии, 
материаловедению, взрывчатым 
веществам и др. 
 
 

http://reforma.kodeks.ru/reforma/
http://elibrary.ru/
http://www.garant.ru/
http://onlinelibrary.wiley.com/
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Количество ключей - доступ для 
пользователей РХТУ по IP-
адресам неограничен. Возможен 
удаленный доступ после 
индивидуальной регистрации. 

 
7. 

 
QUESTEL 
ORBIT 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 09.10.2020 г. № 1162 
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г. 
Ссылка на сайт – https://orbit.com 
 
Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 

ORBIT является глобальным 
оперативно обновляемым 
патентным порталом, 
позволяющим осуществлять поиск 
в перечне заявок на патенты, 
полученных, приблизительно, 80-
патентными учреждениями в 
различных странах мира и 
предоставленных грантов. 

8. American 
Chemical 
Society 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 25.06.2020 г. № 637 
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г.   
 
Ссылка на сайт –  
http://www.acs.org/content/acs/en.
html 
 
Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Настройка удаленного  доступа:  
https://pubs.acs.org/page/remoteacc
ess 

Коллекция  журналов по химии и 
химической технологии  Core + 
издательства American Chemical 
Society 

9.  American  
Institute of 
Physics (AIP) 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 19.10.2020 № 1188 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
С «01» января 2020 г.               по 
«31» декабря 2020 г.   

Коллекция  журналов по 
техническим и естественным 
наукам издательства 
Американского института физики 
(AIP). 

https://orbit.com/
http://www.acs.org/content/acs/en.html
http://www.acs.org/content/acs/en.html
https://pubs.acs.org/page/remoteaccess
https://pubs.acs.org/page/remoteaccess
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Ссылка на сайт –  
http://scitation.aip.org 
 
Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Настройка удаленного доступа: 
https://www.scitation.org/remote-
access 
 

10. Scopus  
 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 19.10.2020 г. № 1189 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://www.scopus.com. 
 
 Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Удаленный доступ. 

Мультидисциплинарная 
реферативная и наукометрическая 
база данных  издательства 
ELSEVIER  

11. Ресурсы 
международно
й компании 
Clarivate 
Analytics 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 07.07.2020 г. № 692 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт –   
http://apps.webofknowledge.com/
WOS_GeneralSearch_input.do?pro
duct=WOS&search_mode=General
Search&SID=R1Ij2TUYmdd7bUat
OlJ&preferencesSaved= 
 
Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Удаленный доступ. 

Открыт доступ к ресурсам:  
WEB of SCIENCE – реферативная 
и наукометрическая база данных.  
MEDLINE – реферативная база 
данных по медицине. 

12. Royal Society 
of Chemistry 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 

Коллекция включает 44 журнала. 
Тематика: органическая, 

http://scitation.aip.org/
https://www.scitation.org/remote-access
https://www.scitation.org/remote-access
http://www.scopus.com/
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
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(Королевское 
химическое 
общество) 

(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 20.10.2020 г. № 1196 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://pubs.rsc.org 
 
Количество ключей - доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Настройка удаленного доступа: 
https://www.rsc.org/covid-19-
response/publishing-remote-access 

аналитическая, физическая химия, 
биохимия, электрохимия, 
химические технологии. 

13. 
 

Электронные 
ресурсы 
издательства 
SpringerNature 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 17.07.2020 г. № 743 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт 
http://link.springer.com/ 
 
Количество ключей - доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. Возможен 
удаленный доступ. 

- Полнотекстовая коллекция 
электронных журналов   Springer по 
различным отраслям знаний (2019 
г.) http://link.springer.com/ 
Полнотекстовая коллекция 
журналов (архив 1893-1945) 
http://link.springer.com/ 
- Полнотекстовые 85 
журналов Nature Publishing Group 
https://www.nature.com/siteindex/ind
ex.html 
- Коллекция научных 
протоколов по различным отраслям 
знаний Springer Protocols  
http://www.springerprotocols.com/ 
- Коллекция научных 
материалов в области физических 
наук и инжиниринга Springer 
Materials (The Landolt-Bornstein 
Database) 
http://materials.springer.com/ 
- Полный доступ к 
статическим и динамическим 
справочным изданиям по любой 
теме 
- Реферативная база данных 
по чистой и прикладной 
математике zbMATH 
http://zbmath.org/ 
-  Nano Database 
https://goo.gl/PdhJdo 
Полнотекстовая коллекция книг 

http://pubs.rsc.org/
https://www.rsc.org/covid-19-response/publishing-remote-access
https://www.rsc.org/covid-19-response/publishing-remote-access
http://link.springer.com/
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издательства SpringerNature по 
различным отраслям знаний (2019 
г.) http://link.springer.com 
 

14. База данных 
SciFinder 
компании 
Chemical 
Abstracts 
Service 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 25.06.2020 г. № 635 
 
С «01» января 2020 г.  
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
https://scifinder.cas.org  
 
Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам и персональной 
регистрации.  

SciFinder — поисковый сервис, 
обеспечивающий многоаспектный 
поиск как библиографической 
информации, так и информации по 
химическим реакциям, 
структурным соединениям и 
патентам. Основная тематика 
обширного поискового массива — 
химия, а также ряд смежных 
дисциплин, таких как 
материаловедение, биохимия и 
биомедицина, фармакология, 
химическая технология, физика, 
геология, металлургия и другие.   

15. Коллекции 
издательства 
Elsevier на 
платформе 
ScienceDirect 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 07.07.2020 г. № 772 
 
С «01» января 2020 г.  
по «31» декабря 2020 г. 
Ссылка на сайт – 
https://www.sciencedirect.com 
 
Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам. 
Удаленный доступ. 

 «Freedom Collection» — 
полнотекстовая коллекция 
электронных журналов 
издательства Elsevier по различным 
отраслям знаний, включающая не 
менее 2000 наименований 
электронных журналов. 
«Freedom Collection eBook 
collection» — содержит более 5 000 
книг по 24 различным предметным 
областям естественных, 
технических и медицинских наук. 
Доступ к архивам 2015-2019 гг. 

16. Электронно-
библиотечная 
система 
издательства 
"ЮРАЙТ" 

Принадлежность сторонняя-
«Электронное издательство 
ЮРАЙТ» 
Договор № 33.03-Р-3.1-220/2020 
от 16.03.2020 г. 
 
Сумма договора - 324 000-00 
 
С «16» марта 2020 г. 
по «15» марта 2021 г. 
 
Ссылка на сайт – 
https://biblio-online.ru/ 

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. 

http://link.springer.com/
https://scifinder.cas.org/
https://www.sciencedirect.com/
https://biblio-online.ru/
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Количество ключей - доступ для  
зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 

  
13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ПРАКТИКИ 
 
В соответствии с учебным планом практика «Производственная практика: 

практика по получению профессиональных умений и опыта профессиональной 
деятельности проводится в форме самостоятельной работы студента с использованием 
материально-технической базы предприятия и университета. 

 
13.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 
При работе с литературой, выполнении заданий практики в университете каждый 

обучающийся обеспечен рабочим местом в компьютерном классе с выходом в Интернет для 
использования требуемых информационных ресурсов. 

 
13.2. Учебно-наглядные пособия 
Каталоги фирм-изготовителей оборудования, макеты (лаборатория кафедры 

промышленной экологии и НПО «Медиана-фильтр») и оригиналы (АО «Москокс») 
аппаратов для водоподготовки и водоочистки, материалы сайтов, указанных в разделе 9.1. 

 
13.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства 
Персональные компьютеры, укомплектованные проигрывателями CD и DVD, 

программными средствами; проекторы; экраны; аудитория со стационарными комплексами 
отображения информации с любого электронного носителя; WEB-камеры; локальная сеть с 
выходом в Интернет. 

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

вариативной части программы; методические рекомендации к практическим занятиям; 
каталоги оборудования для переработки отходов, очистки сточных вод и газовых выбросов; 
каталоги химических реагентов и сорбентов; раздаточный материал к лекционным курсам; 
учебные фильмы по проблемам экологии; электронные учебные издания по дисциплинам 
вариативной части, научно-популярные бумажные периодические издания. 

Электронные образовательные ресурсы: кафедральные библиотеки электронных 
изданий по дисциплинам вариативной части; электронные презентации к разделам 
лекционных курсов; учебно-методические разработки кафедры в электронном виде; учебные 
фильмы к разделам дисциплин; тематическая подборка публикаций сотрудников кафедры. 
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13.5. Перечень лицензионного программного обеспечения 
 

 
 

14. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРАКТИКИ 
 

Наименование  
разделов  

Основные показатели оценки 
Студент 

Формы и методы 
контроля и оценки 

Раздел 1. Введение – 
цель и задачи 
практики 

Знает: 
- основные нормативные документы по 
охране окружающей среды для конкретного 
производства 
- виды и источники образования отходов 
производства 
 

Оценка за отчет о 
прохождении 
производственной 
практики: практики 
по получению 
профессиональных 
умений и опыта 
профессиональной 
деятельности 
 
Оценка при сдаче 
зачета с оценкой 

Раздел 2. Опыт 
профессиональной 
деятельности на 
предприятиях 

Знает: 
- технологические процессы и основное 
технологическое оборудование, используемое 
на предприятии 
- основные принципы, методы и формы 
контроля технологического процесса и каче-
ства продукции 
- основные нормативные документы по 
охране окружающей среды для конкретного 
производства 
- правила техники безопасности и 
производственной санитарии 
- виды и источники образования отходов 

Оценка за отчет о 
прохождении 
производственной 
практики: практики 
по получению 
профессиональных 
умений и опыта 
профессиональной 
деятельности 
 
 
 
 

№ Наименование 
программного продукта 

Реквизиты договора 
поставки 

Количество 
лицензий 

Срок 
окончания 
действия 
лицензии 

1. 

O365ProPlusOpenFclty 
ShrdSvr ALNG SubsVL OLV 

E 1Mth Acdmc AP AddOn 
toOPP 

Microsoft OVS-ES № 
V6775907 от 26.05.2020 1 12 месяцев 

2. MicrosoftWindowsStarter 7 Microsoft Open License 
Номер лицензии 47837477 1 бессрочная 

3 

Kaspersky Endpoint Security 
для бизнеса – Стандартный 
Russian Edition. 1500-2499 

Node 1 year Educational 
License 

Контракт № 28-35ЭА/2020 
от 26.05.2020 1 12 месяцев 
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производства 
- методы обезвреживания газообразных, 
жидких и твёрдых отходов основных 
химических производств и рекуперации их 
ценных компонентов 
Умеет: 
- использовать технические средства для 
измерения основных параметров 
технологического процесса и контроля за 
загрязнением окружающей среды 
- анализировать техническую документацию, 
выявлять источники загрязнения окружающей 
среды, реализовывать требования 
нормативной экологической документации 
Владеет: 
- методами обращения с выбросами, сбросами 
и твёрдыми отходами предприятия 

Оценка при сдаче 
зачета с оценкой 

Раздел 3. Выполнение 
индивидуального 
задания 

Знает: 
- технологические процессы и основное 
технологическое оборудование, используемое 
на предприятии 
- основные нормативные документы по 
охране окружающей среды для конкретного 
производства 
- методы обезвреживания газообразных, 
жидких и твёрдых отходов основных 
химических производств и рекуперации их 
ценных компонентов 
Владеет: 
- методами обращения с выбросами, сбросами 
и твёрдыми отходами предприятия 
- представлениями об эколого-экономической 
эффективности природоохранных ме-
роприятий применительно к конкретному 
предприятию 

Оценка за отчет о 
выполнении 
индивидуального 
задания 

 
Оценка при сдаче 
зачета с оценкой 

 
15. 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 
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от 30.10.2019, протокол № 3, введенным в действие приказом ректора РХТУ 
им. Д.И. Менделеева от 14.11.2019 № 646А; 

− Положением о порядке организации практики (включающей, при 
необходимости, порядок проведения практики с применением электронного обучения и 
дистанционных образовательных технологий, порядок проведения практики для инвалидов и 
лиц с ограниченными возможностями здоровья с учетом особенностей их психофизического 
развития, индивидуальных возможностей и состояния здоровья) 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 практики 
«Производственная практика: практика по получению профессиональных умений и 

опыта профессиональной деятельности» 
основной образовательной программы 

18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и 
биотехнологии 

«Охрана окружающей среды и рациональное использование природных ресурсов» 

Форма обучения: заочная 

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. 
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Программа составлена к.т.н., доцентом кафедры промышленной экологии А.В. 

Нистратовым. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Программа рассмотрена и одобрена на заседании кафедры промышленной экологии «28» 

мая 2020 г., протокол № 10. 
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ПРАКТИКИ 
 
Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования (ФГОС ВО) по 
направлению подготовки бакалавров 18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в 
химической технологии, нефтехимии и биотехнологии, профиль «Охрана окружающей 
среды и рациональное использование природных ресурсов», рекомендациями 
методической комиссии РХТУ им. Д.И. Менделеева и накопленным опытом проведения 
практик кафедрой промышленной экологии РХТУ им. Д.И. Менделеева. 

Программа относится к вариативной части учебного плана, к блоку дисциплин 
«Практики» (Б2.В.03(Н))  и рассчитана на проведение практики  в 9-м семестре. Программа 
предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и практическую подготовку в 
области анализа научно-технической литературы, техники лабораторных работ, 
мониторинга природных сред, методов обезвреживания промышленных отходов, расчётов 
воздействия на окружающую среду, разработки мероприятий по энерго- и 
ресурсосбережению.  

Цель практики – формирование необходимых исследователю профессиональных 
компетенций и приобретение навыков в области энерго и ресурсосбережения посредством 
планирования и осуществления экспериментальной деятельности.  

Задачами практики являются: приобретение навыков планирования и 
выполнения научно-исследовательской работы; обработка, интерпретация и 
представление научных результатов; подготовка к выполнению выпускной 
квалификационной работы. 

Способ проведения практики: стационарная. 
 Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в университете 

рейтинговой системе. 
 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ПРАКТИКИ 
 
Изучение дисциплины «Производственная практика: научно-

исследовательская работа» при подготовке бакалавров по направлению 18.03.02 Энерго- 
и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии, 
профиль «Охрана окружающей среды и рациональное использование природных 
ресурсов» направлено на формирование следующих профессиональных компетенций: 
−  готовность изучать научно-техническую информацию, анализировать отечественный 
и зарубежный опыт по тематике исследований (ПК-13); 
− способность применять современные методы исследования технологических 
процессов и природных сред, использовать компьютерные средства в научно-
исследовательской работе (ПК-14); 
−  способность планировать экспериментальные исследования, получать, обрабатывать и 
анализировать полученные результаты (ПК-15); 
−  способность моделировать энерго- и ресурсосберегающие процессы в 
промышленности (ПК-16). 

В результате прохождения практики обучающийся должен: 
знать:  

− основные способы анализа состояния научно-технической проблемы путём подбора, 
изучения и анализа литературных и патентных источников по тематике исследований; 
− особенности природных сред, закономерности технологических процессов, 
современные методы их исследования, факторы обеспечения их безопасности; 
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− методы организации и проведения экспериментальных исследований, методы 
математической обработки их результатов, приёмы их анализа и корректной 
интерпретации; 
− понятия, концепции, принципы и методы моделирования энерго- и 
ресурсосберегающих процессов в промышленности. 

уметь:  
− использовать основные способы анализа состояния научно-технической проблемы 
путём подбора, изучения и анализа литературных и патентных источников по тематике 
исследований; 
− использовать современные методы исследования природных сред и технологических 
процессов с целью контроля и обеспечения безопасности; 
− применять современные средства и методы для организации и проведения 
экспериментальных исследований; 
− разрабатывать энерго- и ресурсосберегающие процессы, обоснованно выбирать 
методы анализа и оптимизации энерго- и ресурсосберегающих систем. 

владеть: 
− навыками и приёмами подбора, изучения и анализа литературных и патентных 
источников по тематике исследований; 
− навыками применения современных методов исследования природных сред и 
технологических процессов и их оптимизации; 
− навыками организации и проведения эксперимента с применением современных 
средств и методов экспериментальных исследований; 
− приёмами и навыками разработки, анализа и оптимизации технологических процессов 
с целью снижения энергозатрат, минимизации ресурсопотребления. 

 
3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

 
Практика проводится в 9 семестре бакалавриата на базе знаний, полученных 

студентами при изучении дисциплин направления 18.03.02 Энерго- и 
ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии. 
Контроль освоения студентами материала практики осуществляется путем проведения 
зачета с оценкой. 

 
Виды учебной работы Всего 

Зачет. 
единиц 

Академ. часов 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,61 22 
Практические занятия (ПЗ) 0,61 22 
Самостоятельная работа (СР): 2,28 82 
Самостоятельное выполнение разделов практики  2,28 82 
Вид контроля  
Зачет с оценкой 0,11 4 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,4 
Подготовка к зачету с оценкой 3,6 
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Виды учебной работы Всего 
Зачет. 

единиц 
Астрон. часов 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3,0 81 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,61 16,5 
Практические занятия (ПЗ) 0,61 16,5 
Самостоятельная работа (СР): 2,28 61,5 
Самостоятельное выполнение разделов практики  2,28 61,5 
Вид контроля   
Зачет с оценкой 0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,3 
Подготовка к зачету с оценкой 2,7 

 
4. СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИКИ  

 
4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

Раздел Наименование раздела 
Академ. часов 

Всего Аудит. 
работа 

Сам. 
работа 

1 Подготовка литературного обзора 36 6 30 

2 Выполнение экспериментальных, расчётных либо 
аналитических исследований 42 12 30 

3 Подготовка отчёта 26 4 22 
 ИТОГО 104 22 82 
               Зачет с оценкой 4   
 ВСЕГО 108 22 82 

 
4.2. Содержание разделов практики 

 
Раздел 1. Выполнение и представление результатов научных исследований 
1.1. Подготовка литературного обзора 

Формулировка изучаемой проблемы, обоснование её актуальности. Формулирование цели 
и задач исследования. Краткий обзор современных публикаций по теме работы, 
включающих монографии, статьи и материалы конференций, патенты, интернет-ресурсы. 
Вывод о состоянии изучаемой проблемы, возможных путях решения. 

1.2. Выполнение экспериментальных, расчётных либо аналитических исследований 
Составление программы исследования. Выбор и описание методов и методик достижения 
желаемых результатов исследования. Проведение запланированных экспериментов либо 
расчётов, анализа информации; обработка данных, в т.ч. статистическая, представление их 
в табличной и графической форме; интерпретация, анализ и обобщение результатов 
исследования; формулировка выводов. 

1.3. Подготовка научного доклада и презентации 
Решения, предложения по энерго- или ресурсосбережению в изучаемой области. 
Составление отчета о научно-исследовательской работе. Подготовка к его защите. 
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5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ 
К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
В результате прохождения практики студент должен: Раздел 

1.1 1.2 1.3 
Знать:   
− основные способы анализа состояния научно-технической 
проблемы путём подбора, изучения и анализа литературных и 
патентных источников по тематике исследований 

+   

− особенности природных сред, закономерности 
технологических процессов, современные методы их 
исследования, факторы обеспечения их безопасности 

+   

− методы организации и проведения экспериментальных 
исследований, методы математической обработки их результатов, 
приёмы их анализа и корректной интерпретации 

 +  

− понятия, концепции, принципы и методы моделирования 
энерго- и ресурсосберегающих процессов в промышленности 

  + 

Уметь: (перечень из п.2)  
− использовать основные способы анализа состояния научно-
технической проблемы путём подбора, изучения и анализа 
литературных и патентных источников по тематике исследований 

+   

− использовать современные методы исследования природных 
сред и технологических процессов с целью контроля и 
обеспечения безопасности 

 +  

− применять современные средства и методы для организации и 
проведения экспериментальных исследований 

 +  

− разрабатывать энерго- и ресурсосберегающие процессы, 
обоснованно выбирать методы анализа и оптимизации энерго- и 
ресурсосберегающих систем 

+  + 

Владеть: (перечень из п.2) 
− навыками и приёмами подбора, изучения и анализа 
литературных и патентных источников по тематике 
исследований; 

+   

− навыками применения современных методов исследования 
природных сред и технологических процессов и их оптимизации; 

 +  

− навыками организации и проведения эксперимента с 
применением современных средств и методов 
экспериментальных исследований; 

 +  

− приёмами и навыками разработки, анализа и оптимизации 
технологических процессов с целью снижения энергозатрат, 
минимизации ресурсопотребления. 

 + + 

В результате прохождения практики студент должен приобрести следующие 
профессиональные компетенции: 
− ПК-13 – готовность изучать научно-техническую информацию, 
анализировать отечественный и зарубежный опыт по тематике 
исследований 

+   

− ПК-14 способность применять современные методы 
исследования технологических процессов и природных сред, 
использовать компьютерные средства в научно-исследовательской 
работе 

 +  
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− ПК-15 – способность планировать экспериментальные 
исследования, получать, обрабатывать и анализировать 
полученные результаты 

 +  

− ПК-16 – способность моделировать энерго- и 
ресурсосберегающие процессы в промышленности 

 + + 

 
6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

 
6.1. Практические занятия 

Практические занятия состоят в выполнении обучающимся научно-
исследовательской работы по индивидуальной тематике. Примерный перечень тем 
научно-исследовательских работ приведен в п. 8.1 настоящей программы. 

 
6.2. Лабораторные занятия 

Учебным планом подготовки бакалавров по направлению 18.03.02 Энерго- и 
ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии 
проведение лабораторных занятий по практике «Производственная практика: научно-
исследовательская работа» не предусмотрено. 

 
7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

 
На практику «Производственная практика: научно-исследовательская работа» 

учебным планом выделено 82 акад. часа (61,5 астрон.часа)  самостоятельной работы.  
Основу содержания самостоятельной работы обучающегося при выполнении НИР 

составляет освоение методов, приемов, технологий анализа и систематизации научно-
технической информации, разработки планов и программ проведения научных 
исследований и приобретение практических навыков осуществления научно-
исследовательской деятельности с учётом интересов и возможностей кафедры или 
организации, где она проводится. Программа НИР включает также выполнение 
индивидуального задания, которое разрабатывается руководителем выпускной работы 
обучающегося с учетом специфики научно-исследовательской работы кафедры. 

При выполнении НИР обучающийся должен использовать совокупность форм и 
методов самостоятельной работы: 
- посещение научных семинаров кафедры (проблемной лаборатории, научной группы); 
- изучение методик анализа и систематизации научно-технической информации; 
разработки планов и программ проведения научных исследований; 
- знакомство с опытно-экспериментальной базой кафедры (проблемной лаборатории, 
научной группы); 
- знакомство с деятельностью научных и научно-производственных организаций 
отрасли в форме экскурсий; 
- самостоятельное изучение рекомендуемой литературы. 

Практическое освоение приемов осуществления научно-исследовательской 
деятельности в вузе предусматривает личное участие обучающегося в проведении 
научных исследований и разработок кафедры, включая: 
- участие в выполнении научно-исследовательских, опытно-конструкторских и 
технологических работ кафедры (проблемной лаборатории, научной группы); 
- участие в апробации результатов научно-исследовательских, опытно-конструкторских и 
технологических работ кафедры (проблемной лаборатории, научной группы) на 
конференциях, симпозиумах, в научных изданиях; 
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- участие в подготовке отчетных материалов по научно-исследовательским, опытно-
конструкторским и технологическим работам кафедры (проблемной лаборатории, 
научной группы). 

 
8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ 

ПРАКТИКИ 
 

Комплект оценочных средств по практике «Производственная практика: 
научно-исследовательская работа» предназначен для аттестации обучающихся на 
соответствие их персональных достижений поэтапным требованиям образовательной 
программы, в том числе рабочей программы практики «Производственная практика: 
научно-исследовательская работа», а также для оценивания результатов обучения: знаний, 
умений, владений и уровня приобретенных компетенций.  

Комплект оценочных средств включает: 
- оценочные средства для проведения текущего контроля успеваемости в форме устного 
опроса, позволяющего оценивать и диагностировать знание фактического материала, 
умение правильно использовать специальные термины и понятия, планировать и 
выполнять научное исследование; 
- оценочные средства для проведения итогового контроля в форме зачета с оценкой. 
 

8.1. Примерный перечень тем научно-исследовательских работ 
 

1. Очистка промышленных сточных вод коагулянтами 
2. Сорбционная очистка сточных вод гальванических производств 
3. Ионообменная очистка сточных вод гальванических производств 
4. Утилизация отходов добычи фосфатных руд 
5. Очистка сточных вод от соединений хрома современными методами 
6. Переработка органических отходов в углеродные адсорбенты 
7. Использование активных углей для очистки паровоздушных смесей 
8. Экологический мониторинг малых рек Москвы 
9. Проект рекультивации полигона твёрдых коммунальных отходов 
10. Проект системы очистки выбросов производства цемента 
11. Проектирование систем альтернативной энергетики 
12. Моделирование систем очистки промышленных сточных вод 
13. Повышение экологической безопасности тепловых электростанций 
14. Получение и применение минерально-углеродных адсорбентов 

 
8.2. Примеры вопросов для текущего контроля освоения практики 

Контрольные работы проводятся в форме устного опроса по теме научно-
исследовательской работы. Максимальная оценка за каждую работу – 20 баллов. 

Контрольная работа №1 
Максимальная оценка – 20 баллов 
− Представление программы научного исследования.  
− Основные достижения науки и производства по теме исследования. 
− Актуальность выполняемой работы. 
− Обоснование выбора и характеристика применяемых методов исследования. 
− Предполагаемые научные и практические результаты выполняемого 

исследования. 
Контрольная работа №2 
Максимальная оценка – 20 баллов 
− Контроль выполнения программы научно-исследовательской работы. 
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− Анализ аналитического обзора по теме исследования. 
− Необходимость корректировки темы и методов выполняемого 

исследования. 
− Анализ полученных научных результатов. 
− Графическое представление результатов эксперимента.  
Контрольная работа №3 
Максимальная оценка – 20 баллов 
− Соответствие содержания отчета программе исследования. 
− Качество оформления отчета. 
− Содержание презентации научно-исследовательской работы. 

 
8.3. Итоговый контроль освоения дисциплины (зачет с оценкой) 

1. Сформулируйте цели и задач НИР 
2. Проведите обоснование выбора и характеристика объекта исследования 
3. В чём заключается актуальность темы НИР? 
4. Каковы основные выводы из обзора современной литературы по теме 

исследования? 
5. Выделите аспекты энерго- и ресурсосбережения в изучаемой теме. 
6. Проведите анализ полученных результатов, соотнесите с литературными 

данными. 
7. Сформулируйте основные выводы из выполненной НИР. В чём их новизна и 

значимость? 
8. Предложите направления продолжения НИР. 
Полный перечень оценочных средств приведен в виде отдельного документа, 

являющегося неотъемлемой частью основной образовательной программы. 
 

8.4. Структура и пример билетов (зачет с оценкой) 
Зачет с оценкой по практике «Производственная практика: научно-

исследовательская работа» включает 2 контрольных вопроса, каждый из которых 
оценивается максимально в 20 баллов. 

 
Пример билета к зачету с оценкой: 

«Утверждаю» 
Зав. кафедрой 

промышленной 
экологии 

(Должность, название кафедры) 

___Н.Е. Кручинина 
(Подпись)          (И. О. Фамилия) 

«__» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 
Российский химико-технологический  
университет имени Д.И. Менделеева 

Кафедра промышленной экологии 

«Производственная практика: научно-исследовательская 
работа» 

Билет № 1 
1. Каковы тенденции развития изучаемого направления науки? 
 
2. Обоснуйте выбор планируемых методов и средств исследования. 
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9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПРАКТИКИ 
 

9.1. Рекомендуемая литература 
 

А. Основная литература 
1. Рыжков И. Б. Основы научных исследований и изобретательства: Учебное пособие. 
СПб.: Лань, 2013. 224 c. [Электронный ресурс] – Режим доступа: 
https://e.lanbook.com/book/30202#book_name (дата обращения: 20.04.2019) 
2. ГОСТ 7.32-2001. Отчет о научно-исследовательской работе. Структура и правила 
оформления 
 

Б. Дополнительная литература 
Розанова Н.М. Научно-исследовательская работа студента: учебное пособие. М.: КноРус, 
2018. 256 с. 

 
9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

Научно-технические журналы: 
− Журнал «Вода: химия и экология» ISSN 2072-8158 
− Журнал «Водоочистка» ISSN 2072-2710 
− Журнал «Твёрдые бытовые отходы» ISSN 2078-1040 
− Журнал «Экология и промышленность России» ISSN 2413-6042 
 
Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет: 
− http://www.elibrary.ru 
− http://www.rsl.ru 
− http://www.gpntb.ru 
− http://www.sciencedirect.com 
− http:// www.scopus.com 
− http:// www.qpat.com 

 
9.3. Средства обеспечения освоения практики 

Для реализации дисциплины подготовлены следующие средства обеспечения 
освоения дисциплины: 

- перечень тем научно-исследовательских работ (общее число тем – 40); 
- перечень контрольных вопросов по контрольным работам № 1-3. 
 
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: 26.05.2020). 

− 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: 26.05.2020). 

− 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

http://www.rsl.ru/
http://www.gpntb.ru/
http://www.sciencedirect./
http://www.scopus.com/
http://www.qpat.com/
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%20
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%E0%E7 (дата обращения: 26.05.2020); 
− Положение о порядке организации практики (включающей, при 

необходимости, порядок проведения практики с применением электронного обучения и 
дистанционных образовательных технологий, порядок проведения практики для 
инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья с учетом особенностей их 
психофизического развития, индивидуальных возможностей и состояния здоровья) в 
РХТУ им. Д.И. Менделеева, принятое решением Ученого совета РХТУ 
им. Д.И. Менделеева от 30.10.2019, протокол № 3, введено в действие приказом ректора 
РХТУ им. Д.И. Менделеева от 14.11.2019 № 646А [Электронный ресурс]. Режим доступа: 
https://muctr.ru/upload/university/departments/uu/local_doc/POLOGENIE_o_PRAKTIKE_1.pdf 
(дата обращения: 26.05.2020). 

При освоении практики 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.openedu.ru (дата обращения: 26.05.2020). 

− Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам». 
URL: http://window.edu.ru/ (дата обращения: 26.05.2020). 

− ФЭПО: соответствие требованиям ФГОС [Электронный ресурс] – Режим 
доступа: http://fepo.i-exam.ru/ (дата обращения: 26.05.2020). 

 
10. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

 
10.1. Для студентов, обучающихся без использования дистанционных 

образовательных технологий 
 
Методические рекомендации по организации учебной работы обучающегося 

направлены на повышение ритмичности и эффективности его практической работы по 
курсу. 

Практика «Производственная практика: научно-исследовательская работа» 
включает 1 раздел, состоящий из трех подразделов, каждый из которых имеет 
определенную логическую завершенность. 

«Производственная практика: научно-исследовательская работа» начинается с 
выбора темы и составления программы исследования. Структуру и краткое содержание 
основных разделов работы планирует руководитель НИР. Контроль за выполнением плана 
работы осуществляется руководителем и на контрольных точках. 

Обучающийся на основании изучения научно-технической литературы 
формулирует цель и задачи исследования. При составлении аналитического обзора по 
теме исследования следует пользоваться современной информацией из монографий, 
научных журналов, сборников материалов конференций, в том числе и из интернет-
источников. 

Выбор эффективных методов и методик достижения желаемых результатов 
исследования обучающийся проводит самостоятельно и обсуждает с руководителем НИР. 

Проведение соответствующих экспериментов для получения практических 
результатов; анализ, интерпретацию и обобщение результатов исследования; 
формулировку выводов обучающийся проводит самостоятельно. 

Изучение материала подразделов 1.1, 1.2 и 1.3 заканчивается контролем его 
освоения в форме трех контрольных работ. Первая контрольная работа охватывает 
подраздел 1.1; вторая и третья контрольные работы охватывают подразделы 1.2 и 1.3 
соответственно. Результаты выполнения контрольных работ оцениваются в соответствии 

http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102447332&intelsearch=816+%EF%F0%E8%EA%E0%E7%20
https://muctr.ru/upload/university/departments/uu/local_doc/POLOGENIE_o_PRAKTIKE_1.pdf
http://www.openedu.ru/
http://window.edu.ru/
http://fepo.i-exam.ru/
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с принятой в университете рейтинговой системой оценки знаний. Максимальная оценка 
контрольной работы составляет по 20 баллов.  

Практика «Производственная практика: научно-исследовательская работа» 
предусматривает подготовку и написание отчета по самостоятельно выполненной научной 
работе по выбранной теме. В отчет включаются сведения для составления аналитического 
обзора по теме НИР, а также полученные в ходе научно-исследовательской работы 
систематизированные экспериментальные или расчётные данные. 

Целью выполнения научного исследования и подготовки отчета и презентации 
является закрепление полученных знаний по специальным дисциплинам, расширение 
эрудиции и кругозора в области охраны окружающей среды, развитие творческого 
потенциала и самостоятельного мышления. При подготовке отчета обучающийся 
приобретает навыки работы с информационными ресурсами, опыт выполнения научных 
экспериментов и анализа экологических проблем, экологического мониторинга, 
проектирования с привлечением различных методов исследования, изложения, анализа и 
обобщения результатов исследования, формулирования выводов по работе, знакомство с 
правилами оформления научных отчетов. 

Структурные элементы отчета по научно-исследовательской работе: 
− титульный лист; 
− содержание; 
− введение; 
− литературный обзор; 
− описание объектов и методов исследований; 
− основная часть: первичные данные, их представление, систематизация, 

интерпретация и обсуждение по этапам исследования; 
− заключение; 
− список использованных источников; 
− приложения (необязательно). 
При оформлении отчета о научном исследовании следует ориентироваться на 

требования ГОСТ 7.32-2001 «Отчет о научно-исследовательской работе. Структура и 
правила оформления». 

Совокупная оценка текущей работы обучающегося в семестре складывается из 
оценок за выполнение контрольных работ (собеседований). Максимальная оценка 
текущей работы в семестре составляет 60 баллов. 

В соответствии с учебным планом изучение дисциплины завершается 
промежуточным контролем в форме зачета с оценкой. Максимальная оценка на зачете 
составляет 40 баллов. На зачет обучающийся представляет подготовленный отчет о НИР в 
форме пояснительной записки, презентацию и устный доклад, затем отвечает на вопросы 
по теме представленной НИР.  

Доклад, презентация, ответы на вопросы оцениваются в соответствии с принятой в 
университете рейтинговой системой оценки знаний. Максимальная оценка отчета НИР 
(реферата) составляет 40 баллов.  

Общая оценка результатов освоения дисциплины складывается из числа баллов, 
набранных в семестре и полученных на зачете. Максимальная общая оценка по практике 
составляет 100 баллов. 

 
10.2. Для студентов, обучающихся с использованием дистанционных 

образовательных технологий 
 
При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем 
дисциплины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. 
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Распределение баллов соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с 
решением кафедры, в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение 
кафедры об используемых технологиях и системе оценивания достижений обучающихся 
принимается с учетом мнения ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

 
11. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ 

 
11.1. Для преподавателей, реализующих образовательные программы  

без использования дистанционных образовательных технологий 
 
Основной задачей преподавателей, руководящих НИР, является выработка у 

обучающихся навыков выполнения научно-исследовательской работы и обобщения и 
обработки полученных результатов. 

Научный руководитель НИР: 
-  совместно с обучающимся составляет программу научно-исследовательской работы и 
устанавливает календарные сроки её проведения; 
- согласовывает график проведения научно-исследовательской работы и осуществляет 
систематический контроль за ходом ее выполнения; 
- рекомендует обучающимся ознакомление с публикациями в периодических журналах и 
Интернет-ресурсах; 
- оказывает помощь по вопросам, связанным с прохождением научно-исследовательской 
работы и оформлением отчета; 
- участвует в работе комиссии по защите отчетов студентов по НИР. 

Выдавая задание с указанием темы научного исследования, направленного на 
решение конкретных научных задач, преподавателю необходимо уделить внимание 
следующим вопросам: 
- постановке цели и определению задач исследования; 
- выбору методов исследования для решения конкретных научных задач. 

Необходимо обратить внимание на составление программы исследования и 
содержание основных разделов отчета о выполнении научно-исследовательской работы, 
помочь обучающимся сформулировать цель и задачи исследования. 

Следует уделить особое внимание анализу, интерпретации и обобщению 
результатов исследования; формулированию выводов по работе. 

 
11.2. Для преподавателей, реализующих образовательные программы  

с использованием дистанционных образовательных технологий 
 
При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем 
дисциплины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. 
Распределение баллов соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с 
решением кафедры, в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение 
кафедры об используемых технологиях и системе оценивания достижений обучающихся 
принимается с учетом мнения ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

Реализация ЭО и ДОТ предполагает использование следующих видов и учебной 
деятельности: онлайн консультации, текущий контроль в режиме тестирования и 
проверки выполнения индивидуальных заданий; самостоятельная работа. 

При реализации РПП в зависимости от конкретной ситуации ЭО и ДОТ могут 
быть применены в следующем виде:  

• объем часов контактной работы обучающихся с преподавателем не 
сокращается) и электронные образовательные ресурсы (ЭОР) методически обеспечивают 
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самостоятельную работу обучающихся в объеме, предусмотренном рабочей программой 
практики. При этом в случае необходимости занятия проводятся в режиме онлайн; 

• смешанные формы обучения, сочетающие в себе аудиторные занятия (при 
возможности перевода части контактных часов работы обучающихся с преподавателем в 
электронную информационно-образовательную среду без потери содержания практики) и 
ЭОР (часть учебного материала (например, лекции) может быть заменена ЭОР).  

 
12. 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.  

ИБЦ университета обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-
методической и научной литературой, необходимой для организации образовательного 
процесса по всем дисциплинам, практикам и ГИА основной образовательной программы 
по направлению 18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической 
технологии, нефтехимии и биотехнологии, профиль «Охрана окружающей среды и 
рациональное использование природных ресурсов». 

Информационно-библиотечный центр обеспечивает самостоятельную работу 
обучающихся 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. 

Электронные информационные ресурсы, используемые в процессе обучения 
 

№ 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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ЭБС «Лань»  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Принадлежность - сторонняя 
Реквизиты договора - ООО 
«Издательство «Лань», договор 
№ 33.03-Р-2.0-1775/2-10 
от 26.09.2019г. 
Сумма договора – 642 083-68   
 
Срок действия с «26» сентября 
2019г. по «25» сентября 2020г. 
 
Ссылка на сайт 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 
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  http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей - доступ 
для зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 
 
Дополнительный 
Договор № 33.03-Р-3.1-
2217/2020 от 02.03.2020 г. 
 
Сумма договора- 30 994-52 
 
Срок действия 
с «02» марта 2020 г. 
по «25» сентября 2020 г. 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://e.lanbook.com 
Количество ключей - доступ 
для зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 
 
Договор № 33.03-Р-3.1-
2173/2020 
Сумма договора –  747 661-28 
Срок действия Договора 
с «26» сентября 2020г. 
по «25» сентября 2021г. 
 
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. 

«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. 

 2.   Электронно -
библиотечная 
система   ИБЦ 
РХТУ им. 
Д.И.Менделее
ва (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. Информацион
но-справочная 
система 
«ТЕХЭКСПЕ

Принадлежность сторонняя. 
 
Реквизиты контракта –  ООО 
«ИНФОРМПРОЕКТ», 

Электронная библиотека 
нормативно-технических изданий. 
Содержит более 40000 
национальных стандартов и др. 

http://e.lanbook.com/
http://e.lanbook.com/
http://lib.muctr.ru/
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РТ» «Нормы, 
правила, 
стандарты 
России». 

контракт № 189-2647А/2019 
От 09.01.2020 г.  
Сумма договора –  601110-00 
 
С «01» января.2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://reforma.kodeks.ru/reforma/ 
 
Количество ключей – 5 
лицензий + локальный доступ с 
компьютеров ИБЦ. 

НТД 

4. ЭБС «Научно-
электронная 
библиотека 
eLibrary.ru». 
 
 
 

Принадлежность – сторонняя   
Реквизиты договора –  
ООО Научная электронная 
библиотека,  
договор № 33.03-Р-3.1 
2087/2019 
Сумма договора – 1100017-00  
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г.  
 
Ссылка на сайт – 
http://elibrary.ru 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 

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. 

 
5. 
 

Справочно-
правовая  
система 
“Гарант» 
 
 
 
 

Принадлежность сторонняя 
Договор №166-235ЭА/2019   
от 23.12.2019 г. 
Сумма договора -  603 949-84 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://www.garant.ru/ 
 
Количество ключей – 50 
пользовательских лицензий по 
ip-адресам. 

Гарант — справочно-правовая 
система по законодательству 
Российской Федерации.  

6. Издательство 
Wiley 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 07.07.2020 г. № 694 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 

Коллекция журналов по всем 
областям знаний, в том числе 
известные журналы по химии, 
материаловедению, взрывчатым 
веществам и др. 
 
 

http://reforma.kodeks.ru/reforma/
http://elibrary.ru/
http://www.garant.ru/
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Ссылка на сайт –  
http://onlinelibrary.wiley.com/ 
 
Количество ключей - доступ 
для пользователей РХТУ по IP-
адресам неограничен. 
Возможен удаленный доступ 
после индивидуальной 
регистрации. 

 
7. 

 
QUESTEL 
ORBIT 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 09.10.2020 г. № 1162 
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г. 
Ссылка на сайт – 
https://orbit.com 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 

ORBIT является глобальным 
оперативно обновляемым 
патентным порталом, 
позволяющим осуществлять 
поиск в перечне заявок на 
патенты, полученных, 
приблизительно, 80-патентными 
учреждениями в различных 
странах мира и предоставленных 
грантов. 

8. American 
Chemical 
Society 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 25.06.2020 г. № 637 
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г.   
 
Ссылка на сайт –  
http://www.acs.org/content/acs/en
.html 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Настройка удаленного  доступа:  
https://pubs.acs.org/page/remotea
ccess 

Коллекция  журналов по химии и 
химической технологии  Core + 
издательства American Chemical 
Society 

9.  American  
Institute of 
Physics (AIP) 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 19.10.2020 № 1188 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 

Коллекция  журналов по 
техническим и естественным 
наукам издательства 
Американского института физики 
(AIP). 

http://onlinelibrary.wiley.com/
https://orbit.com/
http://www.acs.org/content/acs/en.html
http://www.acs.org/content/acs/en.html
https://pubs.acs.org/page/remoteaccess
https://pubs.acs.org/page/remoteaccess
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С «01» января 2020 г.               
по «31» декабря 2020 г.   
Ссылка на сайт –  
http://scitation.aip.org 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Настройка удаленного доступа: 
https://www.scitation.org/remote-
access 
 

10. Scopus  
 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 19.10.2020 г. № 1189 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://www.scopus.com. 
 
 Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Удаленный доступ. 

Мультидисциплинарная 
реферативная и наукометрическая 
база данных  издательства 
ELSEVIER  

11. Ресурсы 
международн
ой компании 
Clarivate 
Analytics 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 07.07.2020 г. № 692 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт –   
http://apps.webofknowledge.com/
WOS_GeneralSearch_input.do?pr
oduct=WOS&search_mode=Gene
ralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7
bUatOlJ&preferencesSaved= 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Удаленный доступ. 

Открыт доступ к ресурсам:  
WEB of SCIENCE – 
реферативная и наукометрическая 
база данных.  
MEDLINE – реферативная база 
данных по медицине. 

12. Royal Society 
of Chemistry 
(Королевское 
химическое 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 

Коллекция включает 44 журнала. 
Тематика: органическая, 
аналитическая, физическая химия, 
биохимия, электрохимия, 

http://scitation.aip.org/
https://www.scitation.org/remote-access
https://www.scitation.org/remote-access
http://www.scopus.com/
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
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общество) РФФИ от 20.10.2020 г. № 1196 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://pubs.rsc.org 
 
Количество ключей - доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Настройка удаленного доступа: 
https://www.rsc.org/covid-19-
response/publishing-remote-
access 

химические технологии. 

13. 
 

Электронные 
ресурсы 
издательства 
SpringerNature 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 17.07.2020 г. № 743 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт 
http://link.springer.com/ 
 
Количество ключей - доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Возможен удаленный доступ. 

- Полнотекстовая коллекция 
электронных журналов   Springer 
по различным отраслям знаний 
(2019 г.) http://link.springer.com/ 
Полнотекстовая коллекция 
журналов (архив 1893-1945) 
http://link.springer.com/ 
- Полнотекстовые 85 
журналов Nature Publishing Group 
https://www.nature.com/siteindex/in
dex.html 
- Коллекция научных 
протоколов по различным 
отраслям знаний Springer Protocols  
http://www.springerprotocols.com/ 
- Коллекция научных 
материалов в области физических 
наук и инжиниринга Springer 
Materials (The Landolt-Bornstein 
Database) 
http://materials.springer.com/ 
- Полный доступ к 
статическим и динамическим 
справочным изданиям по любой 
теме 
- Реферативная база данных 
по чистой и прикладной 
математике zbMATH 
http://zbmath.org/ 
-  Nano Database 
https://goo.gl/PdhJdo 
Полнотекстовая коллекция книг 
издательства SpringerNature по 
различным отраслям знаний (2019 
г.) http://link.springer.com 
 

http://pubs.rsc.org/
https://www.rsc.org/covid-19-response/publishing-remote-access
https://www.rsc.org/covid-19-response/publishing-remote-access
https://www.rsc.org/covid-19-response/publishing-remote-access
http://link.springer.com/
http://link.springer.com/
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14. База данных 
SciFinder 
компании 
Chemical 
Abstracts 
Service 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 25.06.2020 г. № 635 
 
С «01» января 2020 г.  
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
https://scifinder.cas.org  
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам и персональной 
регистрации.  

SciFinder — поисковый сервис, 
обеспечивающий многоаспектный 
поиск как библиографической 
информации, так и информации 
по химическим реакциям, 
структурным соединениям и 
патентам. Основная тематика 
обширного поискового массива — 
химия, а также ряд смежных 
дисциплин, таких как 
материаловедение, биохимия и 
биомедицина, фармакология, 
химическая технология, физика, 
геология, металлургия и другие.   

15. Коллекции 
издательства 
Elsevier на 
платформе 
ScienceDirect 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 07.07.2020 г. № 772 
 
С «01» января 2020 г.  
по «31» декабря 2020 г. 
Ссылка на сайт – 
https://www.sciencedirect.com 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам. 
Удаленный доступ. 

 «Freedom Collection» — 
полнотекстовая коллекция 
электронных журналов 
издательства Elsevier по 
различным отраслям знаний, 
включающая не менее 2000 
наименований электронных 
журналов. 
«Freedom Collection eBook 
collection» — содержит более 5 
000 книг по 24 различным 
предметным областям 
естественных, технических и 
медицинских наук. 
Доступ к архивам 2015-2019 гг. 

16. Электронно-
библиотечная 
система 
издательства 
"ЮРАЙТ" 

Принадлежность сторонняя-
«Электронное издательство 
ЮРАЙТ» 
Договор № 33.03-Р-3.1-
220/2020 
от 16.03.2020 г. 
 
Сумма договора - 324 000-00 
 
С «16» марта 2020 г. 
по «15» марта 2021 г. 
 
Ссылка на сайт – 
https://biblio-online.ru/ 
 
Количество ключей - доступ 
для  зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 

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. 

 

https://scifinder.cas.org/
https://www.sciencedirect.com/
https://biblio-online.ru/
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13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ  
ДИСЦИПЛИНЫ 

 
В соответствии с учебным планом занятия по практике «Производственная 

практика: научно-исследовательская работа» проводятся в форме практических 
занятий и самостоятельной работы студента. 

 
13.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 

Учебно-научные лаборатории, снабженные следующим оборудованием: 
№ 517 

- Спектрофотометр «SpecordM-40» 
- Электронные аналитические весы  типа VIBRAHT 
- Аналитические весы АДВ-200 
- Ультратермостат  типа MLWU7c 
- Счетчик аэрозольных частиц ТЭС-21 
- Микронасосс-дозатор типа ММС - 2 шт. 
 - Электрофотоколориметр КФК-2МП – 2 шт. 
- рН-метр 1120 
- рН-метр-иономер «Экотест» 2000» с набором ионселективных электродов  
- Нефелометр ЛМФ-72 
- Шаровая мельница с агатовым шаром  для тонкого размола  твердых материалов типа 
КМ-1  
- Трехместные электрические водяные бани VL-32 – 2 шт. 
- Ректификационная установка для тонкой очистки органических растворителей 
(электрическое отопляющее гнездо THS-500, стеклянная колонка полной конденсации, 
заполненная насадкой из стеклянных колец, с электрообогревом и регулятором 
напряжения, конденсатор  с водяным охлаждением) 
- Выпрямитель электрического тока ВСА-111БК 
- Микрошейкеры типа типа 326М - 3 шт. 
- Песчаная баня SWL - 3 шт. 
- Центрифуга LU-418 
- Малый вакуумный сушильный шкаф  типа YAWOZ 
- Муфельная печь  фирмы «ИНПРО» 
- Магнитная мешалка ММ-6 -  2 шт. 
- рН-метр рН-121  
- Экстрактор ПЭ-0118 с электронным регулятором скорости вращения мешалки 
- Встряхиватель типа АВУ-6с  
- Регулятор напряжения  ПЭ-2100  
- Лабораторные сушильные шкафы учебные  на 150оС  - 2 шт. 
- Шестиместная установка для определения ХПК 
- Влагомер «Байкал-3» 
- Мембранные компрессоры-УК-45 - 2 шт. 
- Компрессорная установка УК-40-2М 
- Микроскоп МБС-9 
- Интерферометр ИРФ-22 
- Одноместная водяная баня типа W1  
- Центрифуга малая типа 310в  
- Торсионные весы типа ВТ  
- Масляные вакуум-насосы типа ВКТ-20 – 2 шт. 
- Электрическое отопляющее гнездо NSL-1000 – 2 шт. 
- Электрическое отопляющее гнездо TSL-500  
- Электрическое отопляющее гнездо THS 250 - 2 шт. 
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- Сушильный шкаф СНОЛ-3,5 
№ 504 

весы электронные технические и аналитические GR-200 – 2 шт, Wqas 220/C/2, AR5120; 
весы лабораторные технические  (Ek600i); 
тигли корундовые объемом 10 – 500 мл; 
тигли шамотные объемом 500 – 1000 мл; 
химическая посуда фарфоровая; 
сушильные шкафы – 3 шт; 
аквадистилятор ДЭ-10; 
микроскоп с фотонасадкой Х100; 
Мешалки магнитные с нагревом и без (MSH-300, ПЭ-8100); 
печь вакуумная; 
пресс ручной гидравлический ПРГ 400 с пресс-формой; 
центрифуги ОПН-8 и П-3-418; 
установка синтеза коагулянтов из отходов; 
фильтрационный стенд; 
лабораторный флокулятор Velp-4; 
установка синтеза электрохимических окислителей; 
установка озонирования АМ-1; 
установка ультрафиолетового обеззараживания и очистки воды. 

Компьютерный класс, имеющий 14 рабочих мест, оснащенных компьютерами с 
программами для расчёта воздействия предприятий на окружающую среду, доступом к 
базам данных и выходом в Интернет. 

Библиотека, имеющая рабочие места, оснащенные компьютерами с доступом к 
базам данных и выходом в Интернет. 

13.2. Учебно-наглядные пособия 
Пособия представлены лабораторными установками, моделирующими 

водоочистное и отходоперерабатывающее промышленное оборудование: 
- Установка для очистки сточных вод от ПАВ методом пенной сепарации (мембранный 
компрессор, стеклянный  барботажный реактор, барабанный газовый счетчик ГСБ-400, 
водоструйный насос) 
- Установка для очистки сточных вод от красителей методом их соосаждения с мочевино-
формальдегидным олигомером (реактор с  электрическим перемешивающим устройством, 
проточная электрическая водяная баня, система вакуумного фильтрования выделившегося 
осадка полимера, фотоколориметр КФК-2, лабораторный сушильный шкаф типа СНОЛ-
3,5 на 350 оС , аналитические весы АДВ-200) 
- Установка для получения угля сырца и/или активного угля из сырья растительного 
происхождения (электрическая печь с системой регулирования и контроля температуры, 
кварцевый ректор для пиролиза сырья и последующей активации полученного 
карбонизата, водяной манометр, система сбора жидких и газообразных продуктов, 
образовавшихся на  стадиях пиролиза и активации, парогенератор для подачи водяного 
пара в реактор при активации полученных карбонизатов с электронагревателем, баллон с 
газообразным азотом и редуктором и барабанный газовый счетчик ГСБ-400 
- Установка для очистки сточных вод от нефтепродуктов (ротационный эмульгатор с 
регулятором скорости вращения мешалки, система колонок с исследуемыми 
адсорбентами; фотоколориметр КФК-2МП для анализа нефтепродуктов) 
- Установка для определения структурных характеристик различных адсорбентов 
(ультратермостат  марки UTU-4, набор пикнометров, набор калиброванных сит для 
просеивания сыпучих материалов, магнитная мешалка типа ММ-6) 
Макет отстойника тонкослойного 
Макет электрофлотатора 
Установка реагентной очистки воды от хрома (VI) 
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13.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства 
Персональные компьютеры, укомплектованные проигрывателями CD и DVD, 

программными средствами; проекторы; экраны; аудитория со стационарными 
комплексами отображения информации с любого электронного носителя; WEB-камеры; 
локальная сеть с выходом в Интернет. 

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

вариативной части программы; методические рекомендации к практическим занятиям; 
каталоги оборудования для переработки отходов, очистки сточных вод и газовых 
выбросов; каталоги химических реагентов и сорбентов; раздаточный материал к 
лекционным курсам; учебные фильмы по проблемам экологии; электронные учебные 
издания по дисциплинам вариативной части, научно-популярные бумажные 
периодические издания. 

Электронные образовательные ресурсы: кафедральные библиотеки электронных 
изданий по дисциплинам вариативной части; электронные презентации к разделам 
лекционных курсов; учебно-методические разработки кафедры в электронном виде; 
учебные фильмы к разделам дисциплин; тематическая подборка публикаций сотрудников 
кафедры. 

 
13.5. Перечень лицензионного программного обеспечения 

 
14. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРАКТИКИ 

 

Наименование  
разделов  Основные показатели оценки 

Формы и 
методы 

контроля и 
оценки 

1.1. Подготовка 
литературного 
обзора 

знает: 
− основные способы анализа состояния 

научно-технической проблемы путём подбора, изучения 
и анализа литературных и патентных источников по 
тематике исследований 

умеет: 
− использовать основные способы анализа 

состояния научно-технической проблемы путём 
подбора, изучения и анализа литературных и патентных 
источников по тематике исследований; 

Оценка за 
контрольную 
работу № 1 
Оценка на 
зачёте с 
оценкой 

№     

1.  
O365ProPlusOpenFclty 
ShrdSvr ALNG SubsVL 
OLV E 1Mth Acdmc AP 

AddOn toOPP 

Microsoft OVS-ES № 
V6775907 от 26.05.2020 1 12 месяцев 

2.  MicrosoftWindowsStarter 7 Microsoft Open License 
Номерлицензии 47837477 1 бессрочная 

3.  

Kaspersky Endpoint Security 
для бизнеса – Стандартный 
Russian Edition. 1500-2499 

Node 1 year Educational 
License 

Контракт № 28-35ЭА/2020 
от 26.05.2020 1 12 месяцев 
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владеет: 
− навыками и приёмами подбора, изучения и 

анализа литературных и патентных источников по 
тематике исследований 

1.2. Выполнение 
экспериментальн
ых, расчётных 
либо 
аналитических 
исследований 

знает: 
− особенности природных сред, 

закономерности технологических процессов, 
современные методы их исследования, факторы 
обеспечения их безопасности 
− методы организации и проведения 

экспериментальных исследований, методы 
математической обработки их результатов, приёмы их 
анализа и корректной интерпретации 

умеет: 
− использовать современные методы 

исследования природных сред и технологических 
процессов с целью контроля и обеспечения 
безопасности; 
− применять современные средства и 

методы для организации и проведения 
экспериментальных исследований; 

владеет: 
− навыками применения современных 

методов исследования природных сред и 
технологических процессов и их оптимизации; 
− навыками организации и проведения 

эксперимента с применением современных средств и 
методов экспериментальных исследований 

Оценка за 
контрольную 
работу № 2 
Оценка на 
зачёте с 
оценкой 

1.3. Подготовка 
научного 
доклада и 
презентации 

знает: 
− понятия, концепции, принципы и методы 

моделирования энерго- и ресурсосберегающих 
процессов в промышленности 

умеет: 
− разрабатывать энерго- и 

ресурсосберегающие процессы, обоснованно выбирать 
методы анализа и оптимизации энерго- и 
ресурсосберегающих систем. 

владеет: 
− приёмами и навыками разработки, анализа 

и оптимизации технологических процессов с целью 
снижения энергозатрат, минимизации 
ресурсопотребления 

Оценка за 
контрольную 
работу № 3 
Оценка на 
зачёте с 
оценкой 

 
15. 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; 

− Положением о порядке организации практики (включающей, при 
необходимости, порядок проведения практики с применением электронного обучения и 
дистанционных образовательных технологий, порядок проведения практики для 
инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья с учетом особенностей их 
психофизического развития, индивидуальных возможностей и состояния здоровья) 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 ПРАКТИКИ 
Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального государственного 

образовательного стандарта высшего образования (ФГОС ВО) по направлению подготовки 
18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и 
биотехнологии, по профилю «Охрана окружающей среды и рациональное использование 
природных ресурсов», рекомендациями методической комиссии РХТУ им. Д. И. Менделеева 
и накопленным опытом проведения практик кафедрой промышленной экологии РХТУ им. Д. 
И. Менделеева. 

Программа относится к вариативной части учебного плана, к блоку «Практики» 
(Б2.В.04(Пд)) и рассчитана на прохождение в 10-м семестре (5-й курс обучения). Программа 
предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и практическую подготовку в области 
охраны окружающей среды и рационального использования природных ресурсов, в том 
числе в области лабораторной разработки и проектирования природоохранных технологий. 

Цель практики – выполнение выпускной квалификационной работы. 
Задачами практики являются окончательное формирование у обучающихся 

компетенций, связанных с проведением научных исследований и технических разработок, 
изучением организации производства, его экономики, охраной труда, охраной окружающей 
среды, минимизацией негативного воздействия на неё, разработкой мер ресурсо- и 
энергосбережения; подготовка исходных данных для выполнения выпускной 
квалификационной работы; развитие у обучающихся личностно-профессиональных качеств 
исследователя. 

Способ проведения практики: стационарная. 
Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в университете рейтинговой 

системе. 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
Проведение практики «Преддипломная практика» при подготовке бакалавров по 

направлению18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, 
нефтехимии и биотехнологии, профиль «Охрана окружающей среды и рациональное 
использование природных ресурсов» способствует формированию следующих 
профессиональных компетенций: 

- способность осуществлять технологический процесс в соответствии с регламен-
том и использовать технические средства для измерения основных параметров технологи-
ческого процесса, свойств сырья и продукции (ПК-1); 

- способность участвовать в совершенствовании технологических процессов с 
позиций энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду 
(ПК-2); 

- способность использовать современные информационные технологии, 
проводить обработку информации с использованием прикладных программ и баз данных для 
расчета технологических параметров оборудования и мониторинга природных сред (ПК-3); 

- способность использовать нормативные документы по качеству, 
стандартизации и сертификации продуктов и изделий (ПК-4); 

- готовность обосновывать конкретные технические решения при разработке 
технологических процессов; выбирать технические средства и технологии, направленные на  
минимизацию антропогенного воздействия на окружающую среду  (ПК-5); 

- способность следить за выполнением правил техники безопасности, 
производственной санитарии, пожарной безопасности и норм охраны труда на предприятиях 
(ПК-6); 
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- готовность осваивать и эксплуатировать новое оборудование, принимать 
участие в налаживании, технических осмотрах, текущих ремонтах, проверке технического 
состояния оборудования и программных средств (ПК-7); 

- способность использовать элементы эколого-экономического анализа в 
создании энерго- и ресурсосберегающих технологий (ПК-8); 

- готовность изучать научно-техническую информацию, анализировать 
отечественный и зарубежный опыт по тематике исследований (ПК-13); 

- способность применять современные методы исследования технологических 
процессов и природных сред, использовать компьютерные средства в научно-
исследовательской работе (ПК-14); 

- способность планировать экспериментальные исследования, получать, 
обрабатывать и анализировать полученные результаты (ПК-15); 

- способность моделировать энерго- и ресурсосберегающие процессы в 
химической технологии, нефтехимии и биотехнологии (ПК-16). 

В результате прохождения практики обучающийся должен: 
Знать: 
- основы организации и методологию научных исследований; 
- современные научные концепции в области энерго- и ресурсосбережения. 
Уметь: 
- работать с научными текстами, пользоваться научно-справочным аппаратом, 

оформлять результаты научных исследований; 
- формулировать цель и задачи исследования, делать выводы из полученных 

результатов; 
- использовать полученные теоретические знания и практические результаты для 

проектирования энерго- и ресурсосберегающих технологий на предприятиях химического, 
нефтехимического, биотехнологического и энергетического профилей. 

Владеть: 
- навыками самостоятельной научно-исследовательской деятельности, работы с 

источниками научной информации, реферирования научных публикаций; 
- навыками самостоятельного получения, обработки, анализа и интерпретации 

экспериментальных либо расчётных данных. 
 

3. ОБЪЕМ ПРАКТИКИ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 

Практика проводится в 10-м семестре. Итоговый контроль прохождения дисциплины 
осуществляется путем проведения зачета с оценкой. 

 

Виды учебной работы В зачет. единицах В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному 
плану 

9,0 324 

Контактная работа – аудиторные занятия - - 
Самостоятельная работа (СР): 8,89 320 
Индивидуальное задание 

8,89 
160 

Самостоятельное освоение знаний, умений и навыков 
по программе преддипломной практики 160 

Вид  контроля:  
Зачет с оценкой 0,11 4 
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Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,4 
Подготовка к зачету с оценкой 3,6 

Виды учебной работы В зачет. единицах В астрон. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному 
плану 

9,0 243 

Контактная работа (КР): - - 
Самостоятельная работа (СР): 8,89 240 
Индивидуальное задание 

8,89 
120 

Самостоятельное освоение знаний, умений и навыков 
по программе преддипломной практики 120 

Вид контроля:    
Зачет с оценкой 0,11 3 
Контактная работа – промежуточная аттестация 0,11 0,3 
Подготовка к зачету с оценкой 2,7 

 
4. СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИКИ 

 
4.1. Разделы практики 

Раздел Раздел практики Самостоятельная 
работа, часов 

1 Введение – цели и задачи преддипломной практики 2 
2 Знакомство с организацией научно-исследовательской и 

производственной деятельности организации 
159 

3 Выполнение индивидуального задания. Подготовка исходных 
данных для выполнения выпускной квалификационной работы. 
Оформление отчета 

159 

 Всего часов 320 
 Зачет с оценкой 4 
 Итого 324 

 
4.2. Содержание разделов практики 
Преддипломная практика включает этапы ознакомления с принципами организации 

научных исследований и преддипломной работы (разделы 1, 2) и этап практического 
освоения деятельности ученого-исследователя (раздел 3). 

Раздел 1. Введение – цели и задачи преддипломной практики. Организационно-
методические мероприятия. 

Раздел 2. Знакомство с организацией научно-исследовательской и 
производственной деятельности. Принципы, технологии, формы и методы организации и 
управления отдельными этапами и программами проведения научных исследований и 
технических разработок на примере организации научной работы кафедры (проблемной 
лаборатории, научной группы). Экономика и организация производства, охрана труда, охрана 
окружающей среды: деятельность экологической службы, виды воздействия объекта на 
окружающую среду и мероприятия по его снижению.  

Раздел 3. Выполнение индивидуального задания. Подготовка исходных данных для 
выполнения выпускной квалификационной работы. Личное участие обучающегося в 
выполнении научно-исследовательских работ кафедры. Оформление отчета. 
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5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ЕЁ ОСВОЕНИЯ 

 
В результате прохождения практики студент должен: Раздел 

1 2 3 
Знать:  
- основы организации и методологию научных исследований + +  
- современные научные концепции в области энерго- и 
ресурсосбережения  + + 

Уметь: 
- работать с научными текстами, пользоваться научно-справочным 
аппаратом, оформлять результаты научных исследований + + + 

- формулировать цель и задачи исследования, делать выводы из 
полученных результатов +  + 

- использовать полученные теоретические знания и практические 
результаты для проектирования энерго- и ресурсосберегающих 
технологий на предприятиях химического, нефтехимического, 
биотехнологического и энергетического профилей 

  + 

Владеть: 
- навыками самостоятельной научно-исследовательской деятельности, 
работы с источниками научной информации, реферирования научных 
публикаций 

  + 

- навыками самостоятельного получения, обработки, анализа и 
интерпретации экспериментальных либо расчётных данных   + 

В результате прохождения практики студент должен приобрести следующие 
профессиональные компетенции: 
- способность осуществлять технологический процесс в 
соответствии с регламентом и использовать технические средства для 
измерения основных параметров технологического процесса, свойств 
сырья и продукции (ПК-1) 

 +  

- способность участвовать в совершенствовании технологических 
процессов с позиций энерго- и ресурсосбережения, минимизации 
воздействия на окружающую среду (ПК-2) 

 + + 

- способность использовать современные информационные 
технологии, проводить обработку информации с использованием 
прикладных программ и баз данных для расчета технологических 
параметров оборудования и мониторинга природных сред (ПК-3) 

 + + 

- способность использовать нормативные документы по качеству, 
стандартизации и сертификации продуктов и изделий (ПК-4) 

+ +  

- готовность обосновывать конкретные технические решения при 
разработке технологических процессов; выбирать технические средства 
и технологии, направленные  на  минимизацию антропогенного 
воздействия на окружающую среду  (ПК-5) 

 + + 

- способность следить за выполнением правил техники 
безопасности, производственной санитарии, пожарной безопасности и 
норм охраны труда на предприятиях (ПК-6) 

 +  

- готовность осваивать и эксплуатировать новое оборудование,  +  
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принимать участие в налаживании, технических осмотрах, текущих 
ремонтах, проверке технического состояния оборудования и 
программных средств (ПК-7) 
- способность использовать элементы эколого-экономического 
анализа в создании энерго- и ресурсосберегающих технологий (ПК-8) 

  + 

- готовность изучать научно-техническую информацию, 
анализировать отечественный и зарубежный опыт по тематике 
исследований (ПК-13) 

+  + 

- способность применять современные методы исследования 
технологических процессов и природных сред, использовать 
компьютерные средства в научно-исследовательской работе (ПК-14) 

  + 

- способность планировать экспериментальные исследования, 
получать, обрабатывать и анализировать полученные результаты (ПК-
15) 

+  + 

- способность моделировать энерго- и ресурсосберегающие процессы 
в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии (ПК-16) 

 + + 

 
6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

 
6.1. Практические занятия  

Учебным планом подготовки бакалавров по направлению 18.03.02 Энерго- и 
ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии 
проведение практических занятий по практике «Преддипломная практика» не 
предусмотрено. 

6.2. Лабораторные занятия 
Учебным планом подготовки бакалавров по направлению 18.03.02 Энерго- и 

ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии 
проведение лабораторных занятий по практике «Преддипломная практика» не 
предусмотрено. 

 
7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

 
Преддипломная практика проводится в форме самостоятельной работы 

обучающегося в объеме 320 академических часа (240 астроном. часа). Регламент практики 
определяется и устанавливается в соответствии с учебным планом и темой государственной 
итоговой аттестации обучающегося.  

 Основу содержания самостоятельной работы обучающегося при прохождении 
преддипломной практики составляет освоение методов, приемов, технологий организации и 
проведения научных исследований и технических разработок; подготовка исходных данных 
для выполнения выпускной квалификационной работы с учётом интересов и возможностей 
кафедры или организации, где она проводится. Программа преддипломной практики 
включает также выполнение индивидуального задания, которое разрабатывается 
руководителем выпускной работы обучающегося с учетом специфики научно-
исследовательской работы кафедры. 

При прохождении преддипломной практики обучающийся должен использовать 
совокупность форм и методов самостоятельной работы: 

− посещение научных семинаров кафедры (проблемной лаборатории, научной группы); 
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− применение методик анализа и систематизации научно-технической информации, разработки 
планов и программ проведения научных исследований; 

− использование опытно-экспериментальной базы кафедры (проблемной лаборатории, научной 
группы); 

− посещение предприятий химической отрасли, изучение прикладных вопросов энерго- и 
ресурсосбережения, воздействия на окружающую среду. 

− самостоятельное изучение рекомендуемой литературы. 
Практическое освоение приемов организации научно-исследовательской деятельности 

в вузе предусматривает личное участие обучающегося в проведении научных исследований и 
разработок кафедры, включая: 

− включенное участие в выполнении научно-исследовательских, опытно-конструкторских и 
технологических работ кафедры (проблемной лаборатории, научной группы); 

− участие в подготовке и анализе отчетных материалов по научно-исследовательским, опытно-
конструкторским и технологическим работам кафедры (проблемной лаборатории, научной 
группы). 

 
8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Итоговая оценка по практике (зачет с оценкой, максимальная оценка – 100 баллов) 
выставляется студенту по итогам написания отчета о прохождении практики 
«Преддипломная практика» (максимальная оценка за отчет о прохождении практики – 60 
баллов) и итогового опроса студента (максимальная оценка за итоговый опрос – 40 баллов). 

 
8.1. Требования к отчету о прохождении практики 
Отчет о прохождении практики «Преддипломная практика» выполняется студентом 

во время прохождения практики в соответствии с календарным учебным графиком рабочего  
плана подготовки бакалавров по направлению подготовки 18.03.02 Энерго- и 
ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии,  
профиль «Охрана окружающей среды и рациональное использование природных ресурсов». 

Отчет о прохождении практики должен содержать следующие основные разделы: 
− титульный лист с наименованием вида практики и названия научно-

исследовательской организации или производственного предприятия – места прохождения 
практики; 

− содержание (наименование всех текстовых разделов отчета); 
− результаты выполнения обучающимся программы выпускной квалификационной 

работы в процессе прохождения практики: 
− при выполнении выпускной квалификационной работы в виде НИР: 
− цели и задачи научной работы; 
− анализ информации, полученной из различных информационных источников, по 

теме итоговой квалификационной работы; 
− сведения о материалах, использованных при выполнении экспериментальной 

работы во время прохождения практики; 
− описание методов исследования и научно-исследовательского оборудования, 

использованных при выполнении экспериментальной работы во время прохождения практики; 
− полученные экспериментальные результаты и их обсуждение; 
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− основные выводы по результатам экспериментальной работы, выполненной во 
время прохождения практики; 

− при выполнении выпускной квалификационной работы в виде РГР: 
− обоснование точки строительства, мощности, ассортимента выпускаемой 

продукции или проекта очистных сооружений предприятия или цеха; 
− технологическая схема и описание работы изучаемого объекта; 
− основные технологические расчеты технологического или очистного оборудования; 
− входной, производственный контроль и методы контроля качества готовой 

продукции, экологического контроля;  
− графический материал (чертежи), предусмотренные планом выпускной 

квалификационной работы; 
− список использованных литературных источников. 
Отчет о прохождении дисциплины выполняется с помощью персонального 

компьютера на листах формата А4, поля – стандартные, шрифт – TimesNewRoman, 12, через 
1,5 интервала. Таблицы и рисунки выполняются в соответствии с ГОСТ 7.32-2001. Текстовый 
материал необходимо иллюстрировать рисунками и фотографиями, выполненными во время 
прохождения практики или полученными из сети Интернет.  

Страницы отчета нумеруют арабскими цифрами со сквозной нумерацией по всему 
тексту; титульный лист включают в общую нумерацию страниц отчета, но номер страницы 
на титульном листе не проставляют;  

Ссылки на использованные источники располагают в тексте в порядке их появления и 
нумеруют арабскими цифрами без точки в квадратных скобках, например, [1]; [3-5]. 
Библиографические ссылки оформляют в соответствии с ГОСТ Р 7.0.5-2008. 

 
8.2. Примерная тематика отчетов по практике 
 
Тематика отчетов по практике должна соответствовать тематике государственной 

итоговой аттестации и выпускной квалификационной работе 
Примерная тематика отчетов по практике представлена ниже. 
Для ВКР в форме НИР: 

1. Изучение углеадсорбционной доочистки сточных вод гальванического производства 
2. Организация сбора и утилизации упаковочных отходов на кондитерских фабриках 
3. Переработка автомобильных шин 
4. Получение и изучение минерально-углеродных адсорбентов на основе полимерных 
отходов 
5. Утилизация отработанного растительного масла  
6. Обезвреживание и переработка отходов поливинилхлорида 
7. Окисление фенола в сточных водах с использованием каталитически активных мембран 

Для ВКР в форме РГР: 
1. Очистка дымовых газов производства цемента 
2. Методы проектирования энергоэффективных малоэтажных поселений с использованием 
ВИЭ 
3. Методы проектирования многоэтажных энергоэффективных зданий. 
4. Разработка инженерно-экологического обоснования технологии очистки сточных вод 
полигона ТБО 
5. Производство биоугля из отходов древесины в Краснодарском крае 
6. Эколого-экономический анализ применения солнечных фотоэлектрических станций 
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7. Разработка инженерно-экологического обоснования технологии очистки сточных вод / 
отходящих газов в конкретном производстве 
Разработка аппаратов очистки отходящих газов в производстве минеральных удобрений 
8. Разработка и эколого-экономическое обоснование ресурсосберегающей технологии 
очистки питьевой воды / городской сточной воды 

 
8.3. Примеры вопросов для итогового контроля освоения практики 
 (зачет с оценкой) 
 

1. Эколого-экономические показатели деятельности организации. 
2. Обращение с твёрдыми, жидкими, газообразными отходами организации. 
3. Стимулирование внедрения ресурсо- и энергосберегающих технологий и оборудования. 
4. Оценка воздействия промышленного объекта на окружающую среду 
5. Процессы и аппараты для очистки отходящих газов 
6. Процессы и аппараты для очистки сточных вод 
7. Процессы и аппараты для переработки твёрдых отходов 
8. Энергосберегающие процессы и аппараты 
9. Системы мониторинга качества природных сред 
10. Методы рекуперации ценных компонентов промышленных отходов 
 

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

8.4. Структура и пример билета для зачета с оценкой 
Зачет с оценкой по практике «Преддипломная практика» включает 2 контрольных 

вопроса, каждый из которых оценивается максимально в 20 баллов. 
 
Пример билета к зачету с оценкой: 
«Утверждаю» 
Зав. кафедрой 

промышленной 
экологии 

(Должность, название кафедры) 

___Н.Е. Кручинина 
(Подпись)          (И. О. Фамилия) 

«__» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 
Российский химико-технологический  
университет имени Д.И. Менделеева 
Кафедра промышленной экологии 

«Преддипломная практика» 

Билет № _ 
1. Какие загрязняющие вещества приоритетные на изучаемом объекте? 
 
2. Предложите меры по снижению негативного воздействия объекта на окружающую 
среду. 
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9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПРАКТИКИ 
 

9.1. Рекомендуемая литература 
А. Основная литература 
1. Родионов А.И. Технологические процессы экологической безопасности. 

Гидросфера: учебник для академического бакалавриата / А.И. Родионов, В.Н. Клушин, В.Г. 
Систер. 5-е изд., испр. и доп. - Москва: Издательство Юрайт, 2019 – 283 с. – Текст 
электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. – URL: hhtps/biblio-online.ru/bcode/441546. 

2. Родионов А.И. Технологические процессы экологической безопасности. 
Атмосфера: учебник для академического бакалавриата / А.И. Родионов, В.Н. Клушин, В.Г. 
Систер. 5-е изд., испр. и доп. - Москва: «Издательство Юрайт», 2019 – 202 с.. – Текст 
электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. – URL: hhtps/biblio-online.ru/bcode/431319. 

3. Кузнецов, О. Ю. Проектирование энерго- и ресурсосберегающих технологий. 
Курсовой проект [Текст] : учебное пособие / О. Ю. Кузнецов. - М. : РХТУ им. Д.И. 
Менделеева, 2018. - 216 с. 

4. Ермоленко, Б. В. Эколого-экономический анализ в задачах управления проектами 
[Текст] : учебное пособие / Б. В. Ермоленко. - М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2014. - 234 с. 
 

Б. Дополнительная литература 
1. Дмитренко, В.П. Экологический мониторинг техносферы [Электронный ресурс]: учебное 
пособие / В.П. Дмитренко, Е.В. Сотникова, А.В. Черняев. — Электрон.дан. — Санкт-
Петербург: Лань, 2014. — 368 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/4043 
2. Химия окружающей среды [Текст]: учебное пособие / О. Ю. Кузнецов. - М. : РХТУ им. 
Д.И. Менделеева, 2018. - 188 с. 
 

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 
1. Реферативный журнал «Химия» (РЖХ), ISSN 0235-2206 
2. Федеральный институт промышленной собственности http://www1.fips.ru 
3. Федеральная служба по интеллектуальной собственности http://www.rupto.ru 
4. The United States Patent and Trademark Office http://www.uspto.gov 
5. The European Patent Office http://ep.espacenet.com 
6. Политематические базы данных CAPLUS, COMPENDEX (США); INSPEC 

(Великобритания); PASCAL (Франция). 
7. БазыцитированияРИНЦ, Web of Science, Scopus 
8. Ресурсы ELSEVIER: http://www.sciencedirect.com 
9. Ресурсы SPRINGER: http://link.springer.com 

 
9.3. Средства обеспечения освоения практики 
Для освоения практики используются следующие нормативные и нормативно-

методические документы: 
1. 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: 26.05.2020). 

2. 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: 

https://e.lanbook.com/book/4043
http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102162745&intelsearch=273-%D4%C7
http://fgosvo.ru/fgosvo/92/91/4
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26.05.2020). 
3. Положение о порядке организации практики (включающей, при необходимости, 

порядок проведения практики с применением электронного обучения и дистанционных 
образовательных технологий, порядок проведения практики для инвалидов и лиц с 
ограниченными возможностями здоровья с учетом особенностей их психофизического 
развития, индивидуальных возможностей и состояния здоровья) в РХТУ им. Д.И. 
Менделеева, принятое решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева от 30.10.2019, 
протокол № 3, введено в действие приказом ректора РХТУ им. Д.И. Менделеева от 
14.11.2019 № 646А [Электронный ресурс]. Режим доступа: 
https://muctr.ru/upload/university/departments/uu/local_doc/POLOGENIE_o_PRAKTIKE_1.pdf 
(дата обращения: 26.05.2020). 

Для освоения практики студенты могут использовать информационные и 
информационно-образовательные ресурсы следующих порталов и сайтов: 

− Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам». 
URL: http://window.edu.ru/ (дата обращения: 26.05.2020). 
 

10. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ 
 

10.1. Для студентов, обучающихся без использования дистанционных 
образовательных технологий 

 
Преддипломная практика проводится в 10-м семестре в течение 6 недель в форме 

самостоятельной работы обучающегося. 
Как правило, практика проводится на кафедре, на которой обучается студент, под 

консультативно-методическим руководством научного руководителя обучающегося или на 
предприятии, профиль которого соответствует тематике выпускной квалификационной 
работы. При составлении календарного плана практики рекомендуется предусматривать 
ритмичность и регулярность выполнения отдельных ее частей (разделов).  

За время прохождения практики обучающийся обязан собрать необходимый материал 
и выполнить основную часть выпускной квалификационной работы. 

Программа практики изменяется в зависимости от того, выполняется ли выпускная 
квалификационная работа в форме научно-исследовательской либо расчетно-графической 
работы. 

Итоговая оценка по практике (зачет с оценкой, максимальная оценка – 100 баллов) 
выставляется обучающемуся по итогам написания отчета о прохождении практики 
«Преддипломная практика» (максимальная оценка за отчет о прохождении практики – 60 
баллов) и итогового опроса студента (максимальная оценка за итоговый опрос – 40 баллов). 

Требования к отчету о прохождении практики представлены в разделе 8.1 настоящей 
программы. 

Примерные темы выпускных квалификационных работ представлены в разделе 8.2 
программы. 

Результаты выполнения требований к Преддипломной практике оцениваются по 
завершении работы комиссией, включающей 2-3 преподавателя кафедры при участии 
руководителя практики. 

 
 
 

https://muctr.ru/upload/university/departments/uu/local_doc/POLOGENIE_o_PRAKTIKE_1.pdf
http://window.edu.ru/
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10.2. Для студентов, обучающихся с использованием дистанционных образовательных 
технологий 

 
При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем 
дисциплины и распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. Распределение 
баллов соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с решением кафедры, 
в случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение кафедры об используемых 
технологиях и системе оценивания достижений обучающихся принимается с учетом мнения 
ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

 
 

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ 
 

11.1. Для преподавателей, реализующих образовательные программы  
без использования дистанционных образовательных технологий 

 
Основной задачей преподавателей, осуществляющих руководство Преддипломной 

практикой студентов, является выработка у обучающегося соответствующих компетенций и 
понимания их необходимости для дальнейшей работы в области научно-исследовательской и 
производственно-технологической деятельности в области охраны окружающей среды, 
ресурсо- и энергосбережения в промышленных предприятиях, природоохранных и 
проектных организациях, образовательных организациях высшего образования, институтах 
Российской академии наук и отраслевых, органах государственного управления и контроля 
природных ресурсов и экологии. 

С целью более эффективного усвоения обучающимися материала практики 
рекомендуется использовать: 

− Федеральные законы и подзаконные акты; 
− аналитические обзоры Минобрнауки РФ; 
− Федеральные государственные образовательные стандарты; 
− учебно-методические материалы образовательной организации; 
− национальные стандарты и технические регламенты; 
− аналитические материалы в конкретной предметной области; 
− мультимедийные презентации, графики и таблицы, иллюстрирующие 

изучаемый материал; 
− видеофильмы. 
Преподаватель должен предоставлять обучающимся информацию о возможности 

использования Интернет-ресурсов по тем или иным темам и направлениям выпускной 
квалификационной работы. 

 
11.2. Для преподавателей, реализующих образовательные программы  

с  использованием дистанционных образовательных технологий 
 

При использовании электронного обучения и дистанционных образовательных 
технологий занятия полностью или частично проводятся в режиме онлайн. Объем практики и 
распределение нагрузки по видам работ соответствует п. 4.1. Распределение баллов 
соответствует п. 10.1 либо может быть изменено в соответствии с решением кафедры, в 
случае перехода на ЭО и ДОТ в процессе обучения. Решение кафедры об используемых 
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технологиях и системе оценивания достижений обучающихся принимается с учетом мнения 
ведущего преподавателя и доводится до обучающихся. 

Реализация ЭО и ДОТ предполагает использование следующих видов и учебной 
деятельности: онлайн консультации, текущий контроль в режиме тестирования и проверки 
выполнения индивидуальных заданий; самостоятельная работа. 

При реализации РПП в зависимости от конкретной ситуации ЭО и ДОТ могут быть 
применены в следующем виде:  

• объем часов контактной работы обучающихся с преподавателем не 
сокращается) и электронные образовательные ресурсы (ЭОР) методически обеспечивают 
самостоятельную работу обучающихся в объеме, предусмотренном рабочей программой 
практики. При этом в случае необходимости занятия проводятся в режиме онлайн; 

• смешанные формы обучения, сочетающие в себе аудиторные занятия (при 
возможности перевода части контактных часов работы обучающихся с преподавателем в 
электронную информационно-образовательную среду без потери содержания практики) и 
ЭОР (часть учебного материала (например, лекции) может быть заменена ЭОР).  

 
12. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 
Информационную поддержку при прохождении обучающимися практики 

«Преддипломная практика» обеспечивает информационно-библиотечный центр (ИБЦ) 
РХТУ им. Д.И. Менделеева. 

ИБЦ университета обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-
методической и научной литературой, необходимой для организации и ведения 
образовательного процесса по всем дисциплинам, практикам и ГИА основной 
образовательной программы по направлению 18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие 
процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии, профиль «Охрана 
окружающей среды и рациональное использование природных ресурсов». 

ИБЦ обеспечивает самостоятельную работу обучающихся в читальных залах, 
предоставляя широкий выбор литературы по актуальным направлениям, а также 
обеспечивает доступ к профессиональным базам данных, информационным, справочным и 
поисковым системам. 

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 
информационного обслуживания ИБЦ использует технологию электронной доставки 
документов. 

 
Электронные информационные ресурсы, используемые в процессе обучения 

 
№ 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 
 
 
 
 
 
 

ЭБС «Лань»  
 
 
 
 
 
 

Принадлежность - сторонняя 
Реквизиты договора - ООО 
«Издательство «Лань», договор 
№ 33.03-Р-2.0-1775/2-10 
от 26.09.2019г. 
Сумма договора – 642 083-68   
 

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», 
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Срок действия с «26» сентября 
2019г. по «25» сентября 2020г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС –
http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей - доступ для 
зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 
 
Дополнительный 
Договор № 33.03-Р-3.1-
2217/2020 от 02.03.2020 г. 
 
Сумма договора- 30 994-52 
 
Срок действия 
с «02» марта 2020 г. 
по «25» сентября 2020 г. 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://e.lanbook.com 
Количество ключей - доступ для 
зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 
 
Договор № 33.03-Р-3.1-
2173/2020 
Сумма договора –  747 661-28 
Срок действия Договора 
с «26» сентября 2020г. 
по «25» сентября 2021г. 
 
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. 

«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. 

 2.   Электронно -
библиотечная 
система   ИБЦ 
РХТУ им. 

   Принадлежность – собственная 
РХТУ.  
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://lib.muctr.ru/ 

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

http://e.lanbook.com/
http://e.lanbook.com/
http://lib.muctr.ru/
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Д.И.Менделее
ва (на базе 
АИБС 
«Ирбис») 

 Доступ  для пользователей 
РХТУ с любого компьютера. 

3. Информацион
но-справочная 
система 
«ТЕХЭКСПЕР
Т» «Нормы, 
правила, 
стандарты 
России». 

Принадлежность сторонняя. 
 
Реквизиты контракта –  ООО 
«ИНФОРМПРОЕКТ», 
контракт № 189-2647А/2019 
От 09.01.2020 г.  
Сумма договора –  601110-00 
 
С «01» января.2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://reforma.kodeks.ru/reforma/ 
 
Количество ключей – 5 лицензий 
+ локальный доступ с 
компьютеров ИБЦ. 

Электронная библиотека 
нормативно-технических изданий. 
Содержит более 40000 
национальных стандартов и др. 
НТД 

4. ЭБС «Научно-
электронная 
библиотека 
eLibrary.ru». 
 
 
 

Принадлежность – сторонняя   
Реквизиты договора –  
ООО Научная электронная 
библиотека,  
договор № 33.03-Р-3.1 2087/2019 
Сумма договора – 1100017-00  
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г.  
 
Ссылка на сайт – http://elibrary.ru 
 
Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 

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. 

 
5. 
 

Справочно-
правовая  
система 
“Гарант» 
 
 
 
 

Принадлежность сторонняя 
Договор №166-235ЭА/2019   
от 23.12.2019 г. 
Сумма договора -  603 949-84 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://www.garant.ru/ 
 
Количество ключей – 50 

Гарант — справочно-правовая 
система по законодательству 
Российской Федерации.  

http://reforma.kodeks.ru/reforma/
http://elibrary.ru/
http://www.garant.ru/
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пользовательских лицензий по 
ip-адресам. 

6. Издательство 
Wiley 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 07.07.2020 г. № 694 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт –  
http://onlinelibrary.wiley.com/ 
 
Количество ключей - доступ для 
пользователей РХТУ по IP-
адресам неограничен. Возможен 
удаленный доступ после 
индивидуальной регистрации. 

Коллекция журналов по всем 
областям знаний, в том числе 
известные журналы по химии, 
материаловедению, взрывчатым 
веществам и др. 
 
 

 
7. 

 
QUESTEL 
ORBIT 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 09.10.2020 г. № 1162 
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г. 
Ссылка на сайт – https://orbit.com 
 
Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 

ORBIT является глобальным 
оперативно обновляемым 
патентным порталом, 
позволяющим осуществлять поиск 
в перечне заявок на патенты, 
полученных, приблизительно, 80-
патентными учреждениями в 
различных странах мира и 
предоставленных грантов. 

8. American 
Chemical 
Society 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 25.06.2020 г. № 637 
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г.   
 
Ссылка на сайт –  
http://www.acs.org/content/acs/en.
html 
 
Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 

Коллекция  журналов по химии и 
химической технологии  Core + 
издательства American Chemical 
Society 

http://onlinelibrary.wiley.com/
https://orbit.com/
http://www.acs.org/content/acs/en.html
http://www.acs.org/content/acs/en.html
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Настройка удаленного  доступа:  
https://pubs.acs.org/page/remoteacc
ess 

9.  American  
Institute of 
Physics (AIP) 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 19.10.2020 № 1188 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
С «01» января 2020 г.               по 
«31» декабря 2020 г.   
Ссылка на сайт –  
http://scitation.aip.org 
 
Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Настройка удаленного доступа: 
https://www.scitation.org/remote-
access 
 

Коллекция  журналов по 
техническим и естественным 
наукам издательства 
Американского института физики 
(AIP). 

10. Scopus  
 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 19.10.2020 г. № 1189 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://www.scopus.com. 
 
 Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Удаленный доступ. 

Мультидисциплинарная 
реферативная и наукометрическая 
база данных  издательства 
ELSEVIER  

11. Ресурсы 
международно
й компании 
Clarivate 
Analytics 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 07.07.2020 г. № 692 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 

Открыт доступ к ресурсам:  
WEB of SCIENCE – реферативная 
и наукометрическая база данных.  
MEDLINE – реферативная база 
данных по медицине. 

https://pubs.acs.org/page/remoteaccess
https://pubs.acs.org/page/remoteaccess
http://scitation.aip.org/
https://www.scitation.org/remote-access
https://www.scitation.org/remote-access
http://www.scopus.com/
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Ссылка на сайт –   
http://apps.webofknowledge.com/
WOS_GeneralSearch_input.do?pro
duct=WOS&search_mode=General
Search&SID=R1Ij2TUYmdd7bUat
OlJ&preferencesSaved= 
 
Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Удаленный доступ. 

12. Royal Society 
of Chemistry 
(Королевское 
химическое 
общество) 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 20.10.2020 г. № 1196 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://pubs.rsc.org 
 
Количество ключей - доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. 
Настройка удаленного доступа: 
https://www.rsc.org/covid-19-
response/publishing-remote-access 

Коллекция включает 44 журнала. 
Тематика: органическая, 
аналитическая, физическая химия, 
биохимия, электрохимия, 
химические технологии. 

13. 
 

Электронные 
ресурсы 
издательства 
SpringerNature 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 17.07.2020 г. № 743 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт 
http://link.springer.com/ 
 
Количество ключей - доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам неограничен. Возможен 
удаленный доступ. 

- Полнотекстовая коллекция 
электронных журналов   Springer по 
различным отраслям знаний (2019 
г.) http://link.springer.com/ 
Полнотекстовая коллекция 
журналов (архив 1893-1945) 
http://link.springer.com/ 
- Полнотекстовые 85 
журналов Nature Publishing Group 
https://www.nature.com/siteindex/ind
ex.html 
- Коллекция научных 
протоколов по различным отраслям 
знаний Springer Protocols  
http://www.springerprotocols.com/ 
- Коллекция научных 
материалов в области физических 
наук и инжиниринга Springer 

http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=R1Ij2TUYmdd7bUatOlJ&preferencesSaved
http://pubs.rsc.org/
https://www.rsc.org/covid-19-response/publishing-remote-access
https://www.rsc.org/covid-19-response/publishing-remote-access
http://link.springer.com/
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Materials (The Landolt-Bornstein 
Database) 
http://materials.springer.com/ 
- Полный доступ к 
статическим и динамическим 
справочным изданиям по любой 
теме 
- Реферативная база данных 
по чистой и прикладной 
математике zbMATH 
http://zbmath.org/ 
-  Nano Database 
https://goo.gl/PdhJdo 
Полнотекстовая коллекция книг 
издательства SpringerNature по 
различным отраслям знаний (2019 
г.) http://link.springer.com 
 

14. База данных 
SciFinder 
компании 
Chemical 
Abstracts 
Service 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 25.06.2020 г. № 635 
 
С «01» января 2020 г.  
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
https://scifinder.cas.org  
 
Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам и персональной 
регистрации.  

SciFinder — поисковый сервис, 
обеспечивающий многоаспектный 
поиск как библиографической 
информации, так и информации по 
химическим реакциям, 
структурным соединениям и 
патентам. Основная тематика 
обширного поискового массива — 
химия, а также ряд смежных 
дисциплин, таких как 
материаловедение, биохимия и 
биомедицина, фармакология, 
химическая технология, физика, 
геология, металлургия и другие.   

15. Коллекции 
издательства 
Elsevier на 
платформе 
ScienceDirect 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо РФФИ 
от 07.07.2020 г. № 772 
 
С «01» января 2020 г.  
по «31» декабря 2020 г. 
Ссылка на сайт – 
https://www.sciencedirect.com 
 
Количество ключей – доступ для 
пользователей РХТУ по ip-
адресам. 

 «Freedom Collection» — 
полнотекстовая коллекция 
электронных журналов 
издательства Elsevier по различным 
отраслям знаний, включающая не 
менее 2000 наименований 
электронных журналов. 
«Freedom Collection eBook 
collection» — содержит более 5 000 
книг по 24 различным предметным 
областям естественных, 
технических и медицинских наук. 
Доступ к архивам 2015-2019 гг. 

http://link.springer.com/
https://scifinder.cas.org/
https://www.sciencedirect.com/
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Удаленный доступ. 

16. Электронно-
библиотечная 
система 
издательства 
"ЮРАЙТ" 

Принадлежность сторонняя-
«Электронное издательство 
ЮРАЙТ» 
Договор № 33.03-Р-3.1-220/2020 
от 16.03.2020 г. 
 
Сумма договора - 324 000-00 
 
С «16» марта 2020 г. 
по «15» марта 2021 г. 
 
Ссылка на сайт – 
https://biblio-online.ru/ 
 
Количество ключей - доступ для  
зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 

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. 

 
13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ 
 

В соответствии с учебным планом преддипломная практика проводится в форме 
самостоятельной работы обучающегося, как правило, на кафедре, осуществляющей 
подготовку обучающегося к защите выпускной работы, и включает теоретическое и 
практическое освоение программы практики с использованием материально-технической 
базы кафедры. 

 
13.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе 
Учебно-научные лаборатории, снабженные следующим оборудованием: 
№ 517 

- Спектрофотометр «SpecordM-40» 
- Электронные аналитические весы  типа VIBRAHT 
- Аналитические весы АДВ-200 
- Ультратермостат типа MLWU7c 
- Счетчик аэрозольных частиц ТЭС-21 
- Микронасосс-дозатор типа ММС - 2 шт. 
 - Электрофотоколориметр КФК-2МП – 2 шт. 
- рН-метр 1120 
- рН-метр-иономер «Экотест» 2000» с набором ионселективных электродов  
- Нефелометр ЛМФ-72 
- Шаровая мельница с агатовым шаром  для тонкого размола  твердых материалов типа КМ-1  
- Трехместные электрические водяные бани VL-32 – 2 шт. 
- Ректификационная установка для тонкой очистки органических растворителей 
(электрическое отопляющее гнездо THS-500, стеклянная колонка полной конденсации, 

https://biblio-online.ru/
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заполненная насадкой из стеклянных колец, с электрообогревом и регулятором напряжения, 
конденсатор  с водяным охлаждением) 
- Выпрямитель электрического тока ВСА-111БК 
- Микрошейкеры типа типа 326М - 3 шт. 
- Песчаная баня SWL - 3 шт. 
- Центрифуга LU-418 
- Малый вакуумный сушильный шкаф  типа YAWOZ 
- Муфельная печь  фирмы «ИНПРО» 
- Магнитная мешалка ММ-6 -  2 шт. 
- рН-метр рН-121  
- Экстрактор ПЭ-0118 с электронным регулятором скорости вращения мешалки 
- Встряхиватель типа АВУ-6с  
- Регулятор напряжения  ПЭ-2100  
- Лабораторные сушильные шкафы учебные  на 150оС  - 2 шт. 
- Шестиместная установка для определения ХПК 
- Влагомер «Байкал-3» 
- Мембранные компрессоры-УК-45 - 2 шт. 
- Компрессорная установка УК-40-2М 
- Микроскоп МБС-9 
- Интерферометр ИРФ-22 
- Одноместная водяная баня типа W1  
- Центрифуга малая типа 310в  
- Торсионные весы типа ВТ  
- Масляные вакуум-насосы типа ВКТ-20 – 2 шт. 
- Электрическое отопляющее гнездо NSL-1000 – 2 шт. 
- Электрическое отопляющее гнездо TSL-500  
- Электрическое отопляющее гнездо THS 250 - 2 шт. 
- Сушильный шкаф СНОЛ-3,5 

№ 504 
весы электронные технические и аналитические GR-200 – 2 шт, Wqas 220/C/2, AR5120; 
весы лабораторные технические  (Ek600i); 
тигли корундовые объемом 10 – 500 мл; 
тигли шамотные объемом 500 – 1000 мл; 
химическая посуда фарфоровая; 
сушильные шкафы – 3 шт; 
аквадистилятор ДЭ-10; 
микроскоп с фотонасадкой Х100; 
Мешалки магнитные с нагревом и без (MSH-300, ПЭ-8100); 
печь вакуумная; 
пресс ручной гидравлический ПРГ 400 с пресс-формой; 
центрифуги ОПН-8 и П-3-418; 
установка синтеза коагулянтов из отходов; 
фильтрационный стенд; 
лабораторный флокулятор Velp-4; 
установка синтеза электрохимических окислителей; 
установка озонирования АМ-1; 
установка ультрафиолетового обеззараживания и очистки воды. 
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Компьютерный класс, имеющий 14 рабочих мест, оснащенных компьютерами с 
программами для расчёта воздействия предприятий на окружающую среду, доступом к базам 
данных и выходом в Интернет. 

Библиотека, имеющая рабочие места, оснащенные компьютерами с доступом к базам 
данных и выходом в Интернет. 

13.2. Учебно-наглядные пособия 
Образцы отчётов по НИР; файлы-примеры расчётов выбросов примесей в атмосферу; 

плакаты с разработками кафедры, образцы утилизируемых отходов, сточных вод, 
получаемых и используемых для очистки воды реагентов и сорбентов, макеты водоочистного 
оборудования, демонстрационная коагулирующая установка; учебные планы, программы и 
презентации изучаемых дисциплин. 

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

Персональные компьютеры, укомплектованные проигрывателями CD и DVD, 
программными средствами; проекторы; экраны; аудитория со стационарными комплексами 
отображения информации с любого электронного носителя; WEB-камеры; локальная сеть с 
выходом в Интернет. 

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

вариативной части программы; методические рекомендации к практическим занятиям; 
каталоги оборудования для переработки отходов, очистки сточных вод и газовых выбросов; 
каталоги химических реагентов и сорбентов; раздаточный материал к лекционным курсам; 
учебные фильмы по проблемам промышленной экологии; электронные учебные издания по 
дисциплинам вариативной части, научно-популярные электронные издания. 

Электронные образовательные ресурсы: кафедральные библиотеки электронных 
изданий по дисциплинам вариативной части; электронные презентации к разделам 
лекционных курсов; учебно-методические разработки кафедры в электронном виде; учебные 
фильмы к разделам дисциплин; электронные каталоги оборудования; тематическая подборка 
публикаций сотрудников кафедры; иные информационно-методические материалы в 
печатном и электронном виде. 

 
13.5. Перечень лицензионного программного обеспечения 
 

 

№ Наименование 
программного продукта 

Реквизиты договора 
поставки 

Количество 
лицензий 

Срок 
окончания 
действия 
лицензии 

1. 

O365ProPlusOpenFclty 
ShrdSvr ALNG SubsVL OLV 

E 1Mth Acdmc AP AddOn 
toOPP 

Microsoft OVS-ES № 
V6775907 от 26.05.2020 1 12 месяцев 

2. MicrosoftWindowsStarter 7 Microsoft Open License 
Номерлицензии 47837477 1 бессрочная 

3 

Kaspersky Endpoint Security 
для бизнеса – Стандартный 
Russian Edition. 1500-2499 

Node 1 year Educational 
License 

Контракт № 28-35ЭА/2020 
от 26.05.2020 1 12 месяцев 
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14. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 
 

Наименование  
разделов 

дисциплины 
Основные показатели оценки Формы и методы 

контроля и оценки 

Раздел 1. Введение – 
цели и задачи 
преддипломной 
практики 

Знает: 
- основы организации и методологию 
научных исследований 
Умеет: 
- работать с научными текстами, 
пользоваться научно-справочным 
аппаратом, оформлять результаты научных 
исследований; 
- формулировать цель и задачи 
исследования, делать выводы из 
полученных результатов 

Оценка за отчет по 
практике 

 
Оценка при сдаче 
зачета с оценкой 

Раздел 2. Знакомство 
с организацией 
научно-
исследовательской и 
производственной 
деятельности 

Знает: 
- основы организации и методологию 
научных исследований; 
- современные научные концепции в 
области энерго- и ресурсосбережения 
Умеет: 
- работать с научными текстами, 
пользоваться научно-справочным 
аппаратом, оформлять результаты научных 
исследований 

Оценка за отчет по 
практике 

 
Оценка при сдаче 
зачета с оценкой 

Раздел 3. Выполнение 
индивидуального 
задания 

Знает: 
- современные научные концепции в 
области энерго- и ресурсосбережения. 
Умеет: 
- работать с научными текстами, 
пользоваться научно-справочным 
аппаратом, оформлять результаты научных 
исследований; 
- формулировать цель и задачи 
исследования, делать выводы из 
полученных результатов 
- использовать полученные теоретические 
знания и практические результаты для 
проектирования энерго- и 
ресурсосберегающих технологий на 
предприятиях химического, 
нефтехимического, биотехнологического и 
энергетического профилей 
Владеет: 
- навыками самостоятельной научно-
исследовательской деятельности, работы с 
источниками научной информации, 

Оценка за отчет по 
практике 

 
Оценка при сдаче 
зачета с оценкой 
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реферирования научных публикаций; 
- навыками самостоятельного получения, 
обработки, анализа и интерпретации 
экспериментальных либо расчётных данных 

 
15. 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; 

− Положением о порядке организации практики (включающей, при 
необходимости, порядок проведения практики с применением электронного обучения и 
дистанционных образовательных технологий, порядок проведения практики для инвалидов и 
лиц с ограниченными возможностями здоровья с учетом особенностей их психофизического 
развития, индивидуальных возможностей и состояния здоровья) 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 ГОСУДАРСТВЕННОЙ ИТОГОВОЙ АТТЕСТАЦИИ 
 

В соответствии с Законом РФ «Об образовании» государственная итоговая 
аттестация выпускников, завершающих обучение по программам высшего образования, в 
том числе по программам бакалавриата, является заключительным и обязательным этапом 
оценки содержания и качества освоения студентами основной образовательной 
программы по направлению 18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в 
химической технологии, нефтехимии и биотехнологии, профиль «Охрана окружающей 
среды и рациональное использование природных ресурсов». 

Государственная итоговая аттестация: защита выпускной квалификационной 
работы, включая подготовку к процедуре защиты и процедуру защиты проводится в 
целях определения соответствия результатов освоения обучающимися образовательной 
программы соответствующим требованиям федерального государственного 
образовательного стандарта высшего образования по направлению 18.03.02 Энерго- и 
ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии, 
профиль «Охрана окружающей среды и рациональное использование природных 
ресурсов». 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 
государственного образовательного стандарта (ФГОС ВО) для направления подготовки 
бакалавров 18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, 
нефтехимии и биотехнологии, профиль «Охрана окружающей среды и рациональное 
использование природных ресурсов», рекомендациями методической комиссии РХТУ им. 
Д.И. Менделеева.  

Государственная итоговая аттестация: защита выпускной квалификационной работы, 
включая подготовку к процедуре защиты и процедуру защиты относится к базовой части 
образовательной программы и завершается присвоением квалификации «Бакалавр». 
Успешное прохождение государственной итоговой аттестации является основанием для 
выдачи обучающемуся документа о высшем образовании и о квалификации образца, 
установленного Министерством науки и высшего образования Российской Федерации. 

Государственная итоговая аттестация: защита выпускной квалификационной 
работы, включая подготовку к процедуре защиты и процедуру защиты обучающихся по 
программе бакалавриата проводится в форме защиты выпускной квалификационной 
работы (ВКР). 

Защита ВКР предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и 
практическую подготовку в области охраны окружающей среды и рационального 
использования природных ресурсов. 

 
Цель государственной итоговой аттестации: защиты выпускной 

квалификационной работы, включая подготовку к процедуре защиты и процедуру защиты – 
выявление уровня теоретической и практической подготовленности выпускника вуза к 
выполнению профессиональных задач и соответствия его подготовки требованиям ФГОС 
ВО по направлению подготовки бакалавров 18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие 
процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии, профиль «Охрана 
окружающей среды и рациональное использование природных ресурсов». 

Задачи государственной итоговой аттестации: защиты выпускной 
квалификационной работы, включая подготовку к процедуре защиты и процедуру защиты  

– установление соответствия содержания, уровня и качества подготовки 
выпускника требованиям ФГОС ВО;  

– мотивация выпускников на дальнейшее повышение уровня компетентности в 
избранной сфере профессиональной деятельности на основе углубления и расширения 
полученных знаний и навыков путем продолжения познавательной деятельности в сфере 
практического применения знаний и компетенций. 
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2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ГОСУДАРСТВЕННОЙ ИТОГОВОЙ 
АТТЕСТАЦИИ 

 
К государственной итоговой аттестации: защите выпускной квалификационной 

работы, включая подготовку к процедуре защиты и процедуру защиты допускается 
обучающийся, не имеющий академической задолженности и в полном объеме 
выполнивший учебный план по направлению подготовки 18.03.02 Энерго- и 
ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии, 
профиль «Охрана окружающей среды и рациональное использование природных 
ресурсов». 

Выпускник, освоивший программу бакалавриата, должен обладать следующими 
общекультурными компетенциями: 
- способностью использовать основы философских знаний для формирования миро-
воззренческой позиции (ОК-1); 
-  способностью анализировать основные этапы и закономерности исторического развития 
общества для формирования гражданской позиции (ОК-2); 
-  способностью использовать основы экономических знаний в различных сферах жиз-
недеятельности (ОК-3); 
- способностью использовать основы правовых знаний в различных сферах жизнедея-
тельности (ОК-4); 
-  способностью к коммуникации в устной и письменной формах на русском и ино-
странном языках для решения задач межличностного и межкультурного взаимодействия 
(ОК-5); 
- способностью работать в коллективе, толерантно воспринимать социальные, этнические, 
конфессиональные и культурные различия (ОК-6); 
-   способностью к самоорганизации и самообразованию (ОК-7); 
- способностью использовать методы и средства физической культуры для обеспечения 
полноценной социальной и профессиональной деятельности (ОК-8); 
-  способностью использовать приемы первой помощи, методы защиты в условиях 
чрезвычайных ситуаций (ОК-9). 

Выпускник, освоивший программу бакалавриата, должен обладать следующими 
общепрофессиональными компетенциями: 
- способностью решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе 
информационной и библиографической культуры с применением информационно-
коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безо-
пасности (ОПК-1); 
-  способностью использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в 
профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и модели-
рования, теоретического и экспериментального исследования (ОПК-2); 
-  способностью использовать основные естественнонаучные законы для понимания 
окружающего мира и явлений природы (ОПК-3). 

Выпускник, освоивший программу бакалавриата, должен обладать следующими 
профессиональными компетенциями, соответствующими видам профессиональной 
деятельности, на которые ориентирована программа бакалавриата: 
- способностью осуществлять технологический процесс в соответствии с регламентом и 
использовать технические средства для измерения основных параметров технологиче-
ского процесса, свойств сырья и продукции (ПК-1); 
-   способностью участвовать в совершенствовании технологических процессов с позиций 
энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на окружающую среду (ПК- 2); 
- способностью использовать современные информационные технологии, проводить 
обработку информации с использованием прикладных программ и баз данных для расчета 
технологических параметров оборудования и мониторинга природных сред (ПК-3); 
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- способностью использовать нормативные документы по качеству, стандартизации и 
сертификации продуктов и изделий (ПК-4); 
-  готовностью обосновывать конкретные технические решения при разработке техно-
логических процессов; выбирать технические средства и технологии, направленные на 
минимизацию антропогенного воздействия на окружающую среду (ПК-5); 
-  способностью следить за выполнением правил техники безопасности, производственной 
санитарии, пожарной безопасности и норм охраны труда на предприятиях (ПК-6); 
-  готовностью осваивать и эксплуатировать новое оборудование, принимать участие в 
налаживании, технических осмотрах, текущих ремонтах, проверке технического состоя-
ния оборудования и программных средств (ПК-7); 
- способностью использовать элементы эколого-экономического анализа в создании 
энерго- и ресурсосберегающих технологий (ПК-8); 
- готовностью изучать научно-техническую информацию, анализировать отечественный и 
зарубежный опыт по тематике исследований (ПК-13); 
-    способностью применять современные методы исследования технологических про-
цессов и природных сред, использовать компьютерные средства в научно-
исследовательской работе (ПК-14); 
- способностью планировать экспериментальные исследования, получать, обрабатывать и 
анализировать полученные результаты (ПК-15); 
-  способностью моделировать энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической 
технологии, нефтехимии и биотехнологии (ПК-16). 

Завершающим этапом обучения по направлению подготовки 18.03.02 Энерго- и 
ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии,  
профиль «Охрана окружающей среды и рациональное использование природных 
ресурсов»  является защита выпускной квалификационной работы. 

В результате прохождения государственной итоговой аттестации (выполнения 
выпускной квалификационной работы) у студента проверяется сформированнность 
указанных выше компетенций, а также следующих знаний, умений и навыков, 
позволяющих оценить степень готовности обучающихся к дальнейшей профессиональной 
деятельности. Студент должен 

знать: 
- современные научные достижения и перспективные направления работ в области 
охраны окружающей среды и рационального использования природных ресурсов; 

уметь: 
- применять знания, полученные при изучении естественнонаучных и специальных дис-
циплин, для решения фундаментальных и прикладных задач в области энерго- и ресур-
сосбережения; 
- формулировать цели и задачи научного исследования, проводить обработку результатов 
эксперимента; 
- оценивать погрешности, анализировать, интерпретировать и обобщать результаты науч-
ного исследования, представлять полученные результаты научного исследования в виде 
научного доклада и презентаций; 

владеть: 
- навыками планирования и проведения научных исследований, 
- статистическими методами обработки экспериментальных результатов; 
- навыками работы с научно-технической, справочной литературой и электронными ре-
сурсами. 
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3. ОБЪЕМ ГОСУДАРСТВЕННОЙ ИТОГОВОЙ АТТЕСТАЦИИ И ВИДЫ 
УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

 
Государственная итоговая аттестация: защита выпускной квалификационной 

работы, включая подготовку к процедуре защиты и процедуру защиты проходит в 8-
м семестре на базе знаний, полученных студентами при изучении дисциплин направления 
18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии 
и биотехнологии и рассчитана на сосредоточенное прохождение в 10 семестре (5 курс) 
обучения в объеме 216 академических часов (6 ЗЕ). 
 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 6,0 216 
Контактная работа (КР): - - 
Самостоятельная работа (СР): 6,0 216 
Контактная работа – итоговая аттестация 6,0 0,67 
Выполнение, написание и оформление ВКР 215, 33 

Вид контроля:  защита 
ВКР 

 

Виды учебной работы В зачетных 
единицах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 6,0 162 
Контактная работа (КР): - - 
Самостоятельная работа (СР): 6,0 162 
Контактная работа – итоговая аттестация 6,0 0,5 
Выполнение, написание и оформление ВКР 161,5 

Вид контроля:  защита 
ВКР 

 
4. СОДЕРЖАНИЕ ГОСУДАРСТВЕННОЙ ИТОГОВОЙ АТТЕСТАЦИИ 

 
Государственная итоговая аттестация: защита выпускной квалификационной 

работы, включая подготовку к процедуре защиты и процедуру защиты проходит в 8 
семестре на базе знаний, умений и навыков, полученных студентами при изучении 
дисциплин направления 18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической 
технологии, нефтехимии и биотехнологии, профиль «Охрана окружающей среды и 
рациональное использование природных ресурсов»  и прохождения практик. 

Государственная итоговая аттестация: защита выпускной квалификационной 
работы, включая подготовку к процедуре защиты и процедуру защиты проводится 
государственной экзаменационной комиссией (ГЭК).  

Контроль уровня сформированности компетенций обучающихся, приобретенных 
при освоении основной образовательной программы (ООП), осуществляется путем 
проведения защиты ВКР и присвоения квалификации «бакалавр».  

Защита ВКР является обязательной процедурой итоговой государственной 
аттестации студентов высших учебных заведений, завершающих обучение по 
направлению подготовки бакалавриата. Она проводится публично на открытом заседании 
ГЭК в соответствии с локальными нормативными и распорядительными актами 
университета.  

Материалы, представляемые к защите: 
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выпускная квалификационная работа (пояснительная записка); 
задание на выполнение ВКР; 
отзыв руководителя ВКР; 
рецензия на ВКР; 
презентация (раздаточный материал), подписанная руководителем; 
доклад. 
В задачи ГЭК входят выявление подготовленности студента к профессиональной 

деятельности и принятие решения о возможности выдачи ему диплома.  
Решение о присуждении выпускнику квалификации бакалавра принимается на 

заседании ГЭК простым большинством при открытом голосовании членов комиссии на 
основании результатов итоговых испытаний. Результаты определяются оценками 
«отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно». 

Обучающийся имеет право подать в апелляционную комиссию апелляцию о 
нарушении, по его мнению, установленной процедуры защиты выпускной 
квалификационной работы. Апелляция о несогласии с результатами защиты выпускной 
квалификационной работы не принимается. 
 

5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ 
ОСВОЕНИЯ ОСНОВНОЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 
В результате прохождения государственной итоговой аттестации (выполнения 
выпускной квалификационной работы) у студента проверяется 
сформированность следующих знаний, умений и навыков, позволяющих 
оценить степень готовности обучающихся к дальнейшей профессиональной 
деятельности 

Защита 
ВКР 

Знать:  
- современные научные достижения и перспективные направления работ в 
области охраны окружающей среды и рационального использования 
природных ресурсов. 

+ 

Уметь: + 
- применять знания, полученные при изучении естественнонаучных и 
специальных дисциплин, для решения фундаментальных и прикладных задач в 
области энерго- и ресурсосбережения; 

+ 

- формулировать цели и задачи научного исследования, проводить обработку 
результатов эксперимента;  

- оценивать погрешности, анализировать, интерпретировать и обобщать 
результаты научного исследования, представлять полученные результаты 
научного исследования в виде научного доклада и презентаций. 

+ 

Владеть: + 
- навыками планирования и проведения научных исследований, + 
- статистическими методами обработки экспериментальных результатов; + 
- навыками работы с научно-технической, справочной литературой и 
электронными ресурсами. + 

- современные научные достижения и перспективные направления работ в 
области охраны окружающей среды и рационального использования 
природных ресурсов. 

+ 

В результате прохождения государственной итоговой аттестации (выполнения 
выпускной квалификационной работы) у студента проверяется сформированность 
следующих компетенций: 
Общекультурные компетенции:  
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- способность использовать основы философских знаний для формирования 
мировоззренческой позиции (ОК-1) + 

-  способность анализировать основные этапы и закономерности 
исторического развития общества для формирования гражданской позиции 
(ОК-2) 

 

-  способность использовать основы экономических знаний в различных 
сферах жизнедеятельности (ОК-3)  

- способность использовать основы правовых знаний в различных сферах 
жизнедеятельности (ОК-4)  

- способность к коммуникации в устной и письменной формах на русском и 
иностранном языках для решения задач межличностного и межкультурного 
взаимодействия (ОК-5) 

 

- способность работать в коллективе, толерантно воспринимать социальные, 
этнические, конфессиональные и культурные различия (ОК-6)  

- способность к самоорганизации и самообразованию (ОК-7)  
- способность использовать методы и средства физической культуры для 
обеспечения полноценной социальной и профессиональной деятельности (ОК-
8) 

+ 

- способность использовать приемы первой помощи, методы защиты в 
условиях чрезвычайных ситуаций (ОК-9) + 

Общепрофессиональные компетенции: + 
- способность решать стандартные задачи профессиональной деятельности на 
основе информационной и библиографической культуры с применением 
информационно-коммуникационных технологий и с учетом основных 
требований информационной безопасности (ОПК-1) 

+ 

-  способность использовать основные законы естественнонаучных дисциплин 
в профессиональной деятельности, применять методы математического 
анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования 
(ОПК-2) 

+ 

− способность использовать основные естественнонаучные законы для 
понимания окружающего мира и явлений природы (ОПК-3) + 

Профессиональные компетенции:  
- способность осуществлять технологический процесс в соответствии с 
регламентом и использовать технические средства для измерения основных 
параметров технологического процесса, свойств сырья и продукции (ПК-1) 

+ 

-   способность участвовать в совершенствовании технологических процессов с 
позиций энерго- и ресурсосбережения, минимизации воздействия на 
окружающую среду (ПК- 2) 

+ 

- способность использовать современные информационные технологии, 
проводить обработку информации с использованием прикладных программ и 
баз данных для расчета технологических параметров оборудования и 
мониторинга природных сред (ПК-3) 

+ 

- способность использовать нормативные документы по качеству, 
стандартизации и сертификации продуктов и изделий (ПК-4) + 

- готовность обосновывать конкретные технические решения при разработке 
технологических процессов; выбирать технические средства и технологии, 
направленные на минимизацию антропогенного воздействия на окружающую 
среду (ПК-5) 

+ 

- способность следить за выполнением правил техники безопасности, 
производственной санитарии, пожарной безопасности и норм охраны труда на 
предприятиях (ПК-6) 

+ 
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- готовность осваивать и эксплуатировать новое оборудование, принимать 
участие в налаживании, технических осмотрах, текущих ремонтах, проверке 
технического состояния оборудования и программных средств (ПК-7) 

+ 

- способность использовать элементы эколого-экономического анализа в 
создании энерго- и ресурсосберегающих технологий (ПК-8) + 

- готовность изучать научно-техническую информацию, анализировать 
отечественный и зарубежный опыт по тематике исследований (ПК-13) + 

- способность применять современные методы исследования технологических 
процессов и природных сред, использовать компьютерные средства в научно-
исследовательской работе (ПК-14) 

+ 

- способность планировать экспериментальные исследования, получать, 
обрабатывать и анализировать полученные результаты (ПК-15) + 

- способность моделировать энерго- и ресурсосберегающие процессы в 
химической технологии, нефтехимии и биотехнологии (ПК-16) + 

 
6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

 
 6.1. Практические занятия  

Учебным планом подготовки бакалавров по направлению 18.03.02 Энерго- и 
ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии, 
профиль «Охрана окружающей среды и рациональное использование природных 
ресурсов»   «Государственная итоговая аттестация: защита выпускной квалификационной 
работы, включая подготовку к процедуре защиты и процедуру защиты» проведение 
практических занятий не предполагает. 

 
6.2. Лабораторные занятия 

Учебным планом подготовки бакалавров по направлению 18.03.02 Энерго- и 
ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии, 
профиль «Охрана окружающей среды и рациональное использование природных 
ресурсов»   «Государственная итоговая аттестация: защита выпускной квалификационной 
работы, включая подготовку к процедуре защиты и процедуру защиты» проведение 
практических занятий не предполагает. 

 
7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

 
Учебным планом подготовки бакалавров по направлению 18.03.02 Энерго- и 

ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии, 
профиль «Охрана окружающей среды и рациональное использование природных 
ресурсов»    «Государственная итоговая аттестация: защита выпускной квалификационной 
работы, включая подготовку к процедуре защиты и процедуру защиты» предполагает 216 
акад. часов самостоятельной работы. 

 
8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ 

ОСНОВНОЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 
 
8.1. Примерная тематика выпускных квалификационных работ 

 
1. Организация сбора и утилизации упаковочных отходов на кондитерских фабриках 
2. Переработка автомобильных шин 
3. Методы проектирования энергоэффективных малоэтажных поселений с 

использованием ВИЭ 
4. Разработка и эколого-экономическое обоснование технологии безотходного 
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производства полигексаметиленгуанидин гидрохлорида 
5. Методы проектирования многоэтажных энергоэффективных зданий. 
6. Разработка инженерно-экологического обоснования технологии очистки сточных 

вод полигона ТБО 
7. Обращение с отходами несимметричного диметилгидразина 
8. Эколого-экономический анализ применения солнечных фотоэлектрических 

станций для электроснабжения в южных регионах страны 
9. Разработка инженерно-экологического обоснования технологии очистки сточных 

вод в процессах обогащения железных руд 
10. Разработка инженерно-экологического обоснования технологии очистки сточных 

вод в производстве горячекатаного проката 
11. Разработка инженерно-экологического обоснования технологии очистки выбросов 

загрязняющих веществ в производстве агрохимиката моноаммонийфосфат 
12. Разработка аппаратов очистки отходящих газов в сушильном отделении 

производства аммофоса 
13. Разработка инженерно-экологического обоснования технологии очистки выбросов 

в процессах производства железорудных окатышей 
14. Разработка инженерно-экологического обоснования технологии очистки 

доменного газа в производстве чугуна 
15. Разработка и эколого-экономическое обоснование ресурсосберегающей технологии 

очистки воды питьевого назначения от стронция 
16. Разработка и эколого-экономическое обоснование ресурсосберегающей технологии 

доочистки и обеззараживания биологически очищенных сточных вод г. Выборга 
 

8.2. Текущий контроль выполнения выпускной квалификационной работы 
 
Текущий контроль выполнения ВКР осуществляется в три этапа и проводится в 

форме собеседования преподавателя и студента.  
На 1-ой контрольной точке преподаватель оценивает выполнение план-графика 

работы, понимание студентом цели и задач исследования, содержание аналитического 
обзора научно-технической литературы по теме ВКР. 

На 2-ой контрольной точке студент представляет аналитический обзор, результаты 
экспериментальной научной работы (или технологические расчеты), в случае отставания 
от графика выполнения работы преподаватель указывает на возможности их ликвидации. 

На 3-ей контрольной точке студент представляет практически законченную и 
оформленную работу и проект презентации. Назначается рецензент, составляется график 
защит ВКР и работа (или ее часть) передаются на проверку на объём заимствования. 

 
8.3. Итоговый контроль освоения основной образовательной программы 
 
Итоговым контролем освоения образовательной программы является проверка 

сформированности компетенций выпускника, проводимая на защите ВКР. Особенности 
защиты ВКР обучающимся, не явившимся на заседание ГЭК, регламентируются 
Положением о порядке проведения государственной итоговой аттестации 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. 

Полный перечень оценочных средств приведен в виде отдельного документа, 
являющегося неотъемлемой частью основной образовательной программы. 
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Критерии для оценки выпускной квалификационной работы 
Оценка «отлично» выставляется за ВКР при следующих условиях:  
− постановка проблемы во введении соответствует современному состоянию и 

перспективам развития научных исследований по направленности (профилям) ООП ВО, 
носит комплексный характер и включает в себя обоснование актуальности, научной и 
практической значимости темы, формулировку цели и задач исследования, его объекта и 
предмета, обзор использованных источников и литературы;  

− содержание и структура исследования соответствуют поставленным цели и 
задачам;  

− изложение материала носит проблемно-аналитический характер, отличается 
логичностью и смысловой завершенностью;  

− промежуточные и итоговые выводы работы соответствуют ее основным 
положениям и поставленным задачам исследования;  

− соблюдены требования к стилю и оформлению научных работ;  
− публичная защита ВКР показала уверенное владение материалом, умение 

четко, аргументировано и корректно отвечать на поставленные вопросы, отстаивать 
собственную точку зрения;  

− все текстовые заимствования оформлены достоверными ссылками, объем и 
характер текстовых заимствований соответствуют специфике исследовательских задач.  

Оценка «хорошо» выставляется за ВКР при следующих условиях:  
− введение включает все необходимые компоненты постановки проблемы, в 

том числе формулировку цели и задач исследования, его объекта и предмета, обзор 
использованных источников и литературы. Обоснование актуальности, научной и 
практической значимости темы не вполне соответствует современному состоянию и 
перспективам развития научных исследований по направленности (профилям) ООП ВО;  

− содержание и структура работы в целом соответствуют поставленным цели 
и задачам;  

− изложение материала не всегда носит проблемно-аналитический характер;  
− промежуточные и итоговые выводы работы в целом соответствуют ее 

основным положениям и поставленным задачам исследования;  
− соблюдены основные требования к оформлению научных работ;  
− публичная защита выпускной квалификационной работы показала 

достаточно уверенное владение материалом, однако недостаточное умение четко, 
аргументировано и корректно отвечать на поставленные вопросы и отстаивать 
собственную точку зрения;  

− текстовые заимствования, как правило, оформлены достоверными ссылками, 
объем текстовых заимствований в целом соответствует специфике исследовательских 
задач.  

Оценка «удовлетворительно» выставляется за ВКР при следующих условиях:  
− введение включает основные компоненты постановки проблемы, однако в 

формулировках цели и задач исследования, его объекта и предмета допущены 
погрешности, обзор использованных источников и литературы носит формальный 
характер, обоснование актуальности, научной и практической значимости темы не 
соответствует современному состоянию и перспективам развития научных исследований 
по направленности (профилям) ООП ВО;  

− содержание и структура работы не полностью соответствуют поставленным 
задачам исследования;  

− изложение материала носит описательный характер, список цитируемых 
источников не позволяет качественно решить все поставленные в работе задачи;  

− выводы работы не полностью соответствуют ее основным положениям и 
поставленным задачам исследования;  
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− нарушен ряд основных требований к оформлению научных работ;  
− в ходе публичной защиты проявилось неуверенное владение материалом, 

неумение отстаивать собственную позицию и отвечать на вопросы;  
− значительная часть текстовых заимствований не сопровождаются 

достоверными ссылками, объем и характер текстовых заимствований лишь отчасти 
соответствуют специфике исследовательских задач.  

Оценка «неудовлетворительно» выставляется за ВКР при следующих условиях:  
− введение работы не имеет логичной структуры и не выполняет функцию 

постановки проблемы исследования;  
− содержание и структура работы в основном не соответствует теме, цели и 

задачам исследования;  
− работа носит реферативный характер, список цитируемых источников 

является недостаточным для решения поставленных задач;  
− выводы работы не соответствуют ее основным положениям и поставленным 

задачам исследования;  
− не соблюдены требования к оформлению научных работ;  
− в ходе публичной защиты выпускной квалификационной работы проявилось 

неуверенное владение материалом, неумение формулировать собственную позицию;  
большая часть текстовых заимствований не сопровождаются достоверными 

ссылками, текстовые заимствования составляют больший объем работы и 
преимущественно являются результатом использования нескольких научных и учебных 
изданий. 
 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ГОСУДАРСТВЕННОЙ 
ИТОГОВОЙ АТТЕСТАЦИИ 

9.1. Рекомендуемые источники научно-технической информации 
1. Реферативный журнал «Химия» (РЖХ), ISSN 0235-2206 (электронная версия – сайт 

ВИНИТИ) 
2. Федеральный институт промышленной собственности http://www1.fips.ru 
3. Федеральная служба по интеллектуальной собственности http://www.rupto.ru 
4. The United States Patent and Trademark Office http://www.uspto.gov 
5. The European Patent Office http://ep.espacenet.com 
6. Политематические базы данных CAPLUS, COMPENDEX (США); INSPEC 

(Великобритания); PASCAL (Франция). 
7. Базы цитирования РИНЦ, Web of Science, Scopus 
8. Ресурсы ELSEVIER: http://www.sciencedirect.com 
9. Ресурсы SPRINGER: http://link.springer.com 

 
9.2. Средства обеспечения освоения основной образовательной программы 
− 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: 26.05.2020). 

− 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/fgosvo/92/91/4/ (дата обращения: 26.05.2020). 

− Приказ Министерства образования и науки РФ от 23.08.2017 № 816 «Об 
утверждении Порядка применения организациями, осуществляющими образовательную 

http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102162745&intelsearch=273%D4%C7/
http://fgosvo.ru/fgosvo/92/91/4/
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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: 26.05.2020). 

− Положение о порядке проведения государственной итоговой аттестации по 
образовательным программам высшего образования – программам бакалавриата, 
программам специалитета, программам магистратуры в РХТУ им. Д.И. Менделеева, 
принятое решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева от 30.10.2019, протокол 
№ 3, введено в действие приказом ректора РХТУ им. Д.И. Менделеева от 14.11.2019 
№ 646А;. [Электронный ресурс] Режим доступа: 
https://muctr.ru/upload/university/departments/uu/local_doc/pologenie_gia_5.pdf (дата 
обращения: 26.05.2020). 

− Положение о выпускной квалификационной работе для обучающихся по 
образовательным программам высшего образования – программам бакалавриата, 
программам специалитета, программам магистратуры в РХТУ им. Д.И. Менделеева, 
принятое решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева от 30.10.2019, протокол 
№ 3, введено в действие приказом ректора РХТУ им. Д.И. Менделеева от 14.11.2019 
№ 646А;. [Электронный ресурс] Режим доступа: 
https://muctr.ru/upload/university/departments/uu/local_doc/pologenie_VKR_2.pdf (дата 
обращения: 26.05.2020). 

Для подготовки и защиты ВКР студенты должны использовать информационные и 
информационно-образовательные ресурсы следующих порталов и сайтов: 

− Федеральный центр информационно-образовательных ресурсов. 
[Электронный ресурс] – режим доступа: http://www.fcior.edu.ru/ (дата обращения 
26.05.2020). 

− Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам». 
URL: http://window.edu.ru/ (дата обращения: 26.05.2020). 

− ФЭПО: соответствие требованиям ФГОС [Электронный ресурс] – Режим 
доступа: http://fepo.i-exam.ru/ (дата обращения: 26.05.2020). 
 

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.  

ИБЦ университета обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-
методической и научной литературой, необходимой для организации образовательного 
процесса по всем дисциплинам, практикам и ГИА основной образовательной программы и 
гарантирует возможность качественного освоения обучающимися образовательной 
программы по направлению 18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в 
химической технологии, нефтехимии и биотехнологии. 

Общий объем многоотраслевого фонда ИБЦ на 01.01.2020 составляет 1715452 экз. 
 
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) 

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://muctr.ru/upload/university/departments/uu/local_doc/pologenie_gia_5.pdf
https://muctr.ru/upload/university/departments/uu/local_doc/pologenie_VKR_2.pdf
http://www.fcior.edu.ru/
http://window.edu.ru/
http://fepo.i-exam.ru/
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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. 

 
Электронные информационные ресурсы, используемые в процессе обучения 

 

№ 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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ЭБС «Лань»  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Принадлежность - сторонняя 
Реквизиты договора - ООО 
«Издательство «Лань», 
договор № 33.03-Р-2.0-
1775/2-10 
от 26.09.2019г. 
Сумма договора – 642 083-68   
 
Срок действия с «26» 
сентября 2019г. по «25» 
сентября 2020г. 
 
Ссылка на сайт ЭБС –
http://e.lanbook.com 
 
Количество ключей - доступ 
для зарегистрированных 
пользователей РХТУ с 
любого компьютера. 
 
Дополнительный 
Договор № 33.03-Р-3.1-
2217/2020 от 02.03.2020 г. 
 
Сумма договора- 30 994-52 
 
Срок действия 
с «02» марта 2020 г. 
по «25» сентября 2020 г. 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://e.lanbook.com 
Количество ключей - доступ 
для зарегистрированных 
пользователей РХТУ с 
любого компьютера. 
 
Договор № 33.03-Р-3.1-
2173/2020 

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. 

http://e.lanbook.com/
http://e.lanbook.com/
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Сумма договора –  747 661-28 
Срок действия Договора 
с «26» сентября 2020г. 
по «25» сентября 2021г. 
 
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.Менделее
ва (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 ЭБС «Научно-
электронная 
библиотека 
eLibrary.ru». 
 
 
 

Принадлежность – сторонняя   
Реквизиты договора –  
ООО Научная электронная 
библиотека,  
договор № 33.03-Р-3.1 
2087/2019 
Сумма договора – 1100017-00  
 
С «01» января 2020 г. 
 по «31» декабря 2020 г.  
 
Ссылка на сайт – 
http://elibrary.ru 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по 
ip-адресам неограничен. 

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. 

  
4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

БД ВИНИТИ 
РАН 

Принадлежность сторонняя, 
Реквизиты договора- 
ВИНИТИ РАН 
Договор № 33.03-Р-3.1-
2047/2019 от 25 февраля 2020 
г. 
 
Сумма договора - 100 000-00 
 
С «25» февраля 2020 г. 
по «24 » февраля 2021  г. 
 

Крупнейшая в России баз данных по 
естественным, точным и техническим 
наукам. Включает материалы РЖ 
(Реферативного журнала) ВИНИТИ с 
1981 г. Общий объем БД - более 28 
млн. документов 

http://lib.muctr.ru/
http://elibrary.ru/
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Ссылка на сайт- 
http://www.viniti.ru/ 
 
Количество ключей –  
локальный доступ  для 
пользователей РХТУ в ИБЦ 
РХТУ. 

5 Scopus  
 
 
 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 19.10.2020 г. № 
1189 
 
С «01» января 2020 г. 
по «31» декабря 2020 г. 
 
Ссылка на сайт – 
http://www.scopus.com. 
 
 Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по 
ip-адресам неограничен. 
Удаленный доступ. 

Мультидисциплинарная реферативная 
и наукометрическая база данных  
издательства ELSEVIER 

6 Коллекции 
издательства 
Elsevier на 
платформе 
ScienceDirect 

Принадлежность сторонняя. 
Национальная подписка 
(Минобрнауки+ РФФИ) 
Информационное письмо 
РФФИ от 07.07.2020 г. № 772 
 
С «01» января 2020 г.  
по «31» декабря 2020 г. 
Ссылка на сайт – 
https://www.sciencedirect.com 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по 
ip-адресам. 
Удаленный доступ. 

 «Freedom Collection» — 
полнотекстовая коллекция 
электронных журналов издательства 
Elsevier по различным отраслям 
знаний, включающая не менее 2000 
наименований электронных журналов. 
«Freedom Collection eBook collection» 
— содержит более 5 000 книг по 24 
различным предметным областям 
естественных, технических и 
медицинских наук. 
Доступ к архивам 2015-2019 гг. 

7 Электронно-
библиотечная 
система 
издательства 
"ЮРАЙТ" 
 
 
 
 

Принадлежность сторонняя-
«Электронное издательство 
ЮРАЙТ» 
Договор № 33.03-Р-3.1-
220/2020 
от 16.03.2020 г. 
 
Сумма договора - 324 000-00 
 
С «16» марта 2020 г. 
по «15» марта 2021 г. 
 
Ссылка на сайт – 

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. 

http://www.viniti.ru/
http://www.scopus.com/
https://www.sciencedirect.com/
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https://biblio-online.ru/ 
 
Количество ключей - доступ 
для  зарегистрированных 
пользователей РХТУ с 
любого компьютера. 

 
 

11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ГОСУДАРСТВЕННОЙ 
ИТОГОВОЙ АТТЕСТАЦИИ 

 
Перечень оборудования для обеспечения проведения государственной итоговой 

аттестации: защиты выпускной квалификационной работы, включая подготовку к 
процедуре защиты и процедуру защиты - презентационное оборудование (мультимедиа-
проектор, экран, компьютер для управления). 
 

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

демонстрации (компьютер со средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и 
учебной мебелью.  

 
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 

Перечень ресурсов приведен в разделе 9.1. 
 

11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения 
 

№ 
Наименование 
программного 

продукта 

Реквизиты 
договора 
поставки 

Количество 
лицензий 

Срок окончания действия 
лицензии 

1. 

O365ProPlusOpenFclty 
ShrdSvr ALNG SubsVL 
OLV E 1Mth Acdmc AP 

AddOn toOPP 

Microsoft OVS-ES 
№ V6775907 от 

26.05.2020 
1 12 есяцев 

2. MicrosoftWindowsStarter 
7 

Microsoft Open 
License 

Номерлицензии 
47837477 

1 бессрочная 

3. 

Kaspersky Endpoint 
Security для бизнеса – 
Стандартный Russian 

Edition. 1500-2499 Node 
1 year Educational 

License 

Контракт № 28-
35ЭА/2020 от 

26.05.2020 
1 12 месяцев 

4. Антиплагиат.ВУЗ Контракт от не 19.05.2021 

https://biblio-online.ru/
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12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ОСНОВНОЙ 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ  

 

Наименование  
разделов Основные показатели оценки 

Формы и 
методы 

контроля и 
оценки 

Раздел 1. 
Выполнение и 
представлени
е результатов 
научных 
исследований. 
1.1. 
Выполнение 
научных 
исследований  

Знает 
- современные научные достижения и перспективные 
направления работ в области охраны окружающей 
среды и рационального использования природных 
ресурсов. 

Умеет 
- применять знания, полученные при изучении 
естественнонаучных и специальных дисциплин, для 
решения фундаментальных и прикладных задач в 
области энерго- и ресурсосбережения; 
- формулировать цели и задачи научного 
исследования, проводить обработку результатов 
эксперимента; 
- оценивать погрешности, анализировать, 
интерпретировать и обобщать результаты научного 
исследования, представлять полученные результаты 
научного исследования в виде научного доклада и 
презентаций. 

Владеет 
- навыками планирования и проведения научных 
исследований, 
- статистическими методами обработки 
экспериментальных результатов; 
- навыками работы с научно-технической, 
справочной литературой и электронными ресурсами. 
 

Оценка за 
первое и второе 
промежуточные 
представления 
результатов 
научных 
исследований.  
Оценка на ГИА 

Раздел 1. 
Выполнение и 
представлени
е результатов 
научных 
исследований. 
1.2. 
Подготовка 
научного 
доклада и 
презентации 

Знает 
- современные научные достижения и перспективные 
направления работ в области охраны окружающей 
среды и рационального использования природных 
ресурсов. 

Умеет 
- применять знания, полученные при изучении 
естественнонаучных и специальных дисциплин, для 
решения фундаментальных и прикладных задач в 
области энерго- и ресурсосбережения; 
- формулировать цели и задачи научного 
исследования, проводить обработку результатов 
эксперимента; 

Оценка за третье 
промежуточное 
представление 
результатов 
научных 
исследований.  
Оценка на ГИА. 

12.05.2020 № 19-
17ЭА/2020 

ограничено, 
лимит 

проверок 
6000 
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- оценивать погрешности, анализировать, 
интерпретировать и обобщать результаты научного 
исследования, представлять полученные результаты 
научного исследования в виде научного доклада и 
презентаций. 

Владеет 
- навыками планирования и проведения научных 
исследований, 
- статистическими методами обработки 
экспериментальных результатов; 
- навыками работы с научно-технической, 
справочной литературой и электронными ресурсами. 

 
13. ОСОБЕННОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ ГОСУДАРСТВЕННОЙ ИТОГОВОЙ 

АТТЕСТАЦИИ ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ 
С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

 
Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

осуществляется в соответствии с:  
− Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по 

образовательным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, 
программам магистратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301); 

− Положением о порядке организации и осуществления образовательной 
деятельности по образовательным программам высшего образования – программам 
бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры в РХТУ 
им. Д.И. Менделеева, принятым решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева 
от 30.10.2019, протокол № 3, введенным в действие приказом ректора РХТУ 
им. Д.И. Менделеева от 14.11.2019 № 646А; 

− Методическими рекомендациями по организации образовательного 
процесса для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в 
образовательных организациях высшего образования, в том числе оснащенности 
образовательного процесса (утверждены заместителем Министра образования и науки РФ 
А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК-44/05вн). 
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Дополнения и изменения к рабочей программе  
 

«Государственная итоговая аттестация: защита выпускной 
квалификационной работы, включая подготовку к процедуре защиты и 

процедуру защиты»  

основной образовательной программы 
18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, 

нефтехимии и биотехнологии 
Профиль «Охрана окружающей среды и рациональное использование 

природных ресурсов» 
Форма обучения: заочная 

 
Номер 

изменения/ 
дополнения 

Содержание дополнения/изменения Основание внесения 
изменения/дополнения 

1.  
протокол заседания 

Ученого совета №  от 
«  »  20   

2.   

3.   

   

   

 


	Аннотация рабочей программы дисциплины «Философия» (Б1.Б.02)
	Аннотация рабочей программы дисциплины
	«История» (Б1.Б.03)
	1.3. Россия в середине XVI – XVII вв.
	2.2. Россия в XIX столетии
	2.3. Россия в начале ХХ века (1900 – 1917гг.)
	3.1. Формирование и сущность советского строя (1917-1991гг.)


	Аннотация рабочей программы дисциплины «Физическая культура и спорт» (Б1.Б.04)
	Контрольный раздел. Критерием успешности освоения учебного материала является оценка преподавателя, учитывающая своевременность выполнения домашних заданий, четкость и полноценность выполнения контрольных работ, знаний теоретического раздела программы
	Аннотация рабочей программы дисциплины «Математика» (Б1.Б.05)

	Знать:
	Уметь:
	Владеть:
	3 Краткое содержание дисциплины
	4 Объем учебной дисциплины
	Аннотация рабочей программы дисциплины «Информатика» (Б1.Б.06)
	Аннотация рабочей программы дисциплины
	«Физика» (Б1.Б.07)

	4 Объем учебной дисциплины
	Аннотация рабочей программы дисциплины «Общая и неорганическая химия» (Б1.Б.08)

	4 Объем учебной дисциплины
	Аннотация рабочей программы дисциплины
	«Органическая химия» (Б1.Б.09)

	4 Объем учебной дисциплины
	Аннотация рабочей программы дисциплины «Физическая химия» (Б1.Б.10)

	4 Объем учебной дисциплины
	Аннотация рабочей программы дисциплины «Коллоидная химия» (Б1.Б.11)

	Раздел 2. Термодинамика поверхностных явлений
	Раздел 3. Адсорбционные равновесия
	Раздел 4. Электрические явления на поверхности
	Раздел 5. Кинетические свойства дисперсных систем
	Раздел 6. Агрегативная устойчивость и коагуляция дисперсных систем
	8. Заключение
	4 Объем учебной дисциплины
	Аннотация рабочей программы дисциплины «Аналитическая химия и физико-химические методы анализа» (Б1.Б.12)

	4 Объем учебной дисциплины
	Аннотация рабочей программы дисциплины «Инженерная графика» (Б1.Б.13)

	4 Объем учебной дисциплины
	Аннотация рабочей программы дисциплины «Безопасность жизнедеятельности» (Б1.Б.14)
	Аннотация рабочей программы дисциплины «Процессы и аппараты химической технологии» (Б1.Б.15)
	Аннотация рабочей программы дисциплины «Общая химическая технология» (Б1.Б.16)
	Аннотация рабочей программы дисциплины «Правоведение» (Б1.Б.17)
	Аннотация рабочей программы дисциплины «Системы управления химико-технологическими процессами» (Б1.Б.18)
	Аннотация рабочей программы дисциплины «Начертательная геометрия» (Б1.В.03)
	Аннотация рабочей программы дисциплины «Теория вероятностей и математическая статистика в охране окружающей среды и рациональном использовании природных ресурсов» (Б1.В.04)

	Знать:
	Уметь:
	Владеть:
	3  Краткое содержание дисциплины:
	Раздел 2. Математическая статистика
	Аннотация рабочей программы дисциплины «Материаловедение и защита от коррозии для энерго- и  ресурсосберегающих процессов химической технологии» (Б1.В.05)
	3 Краткое содержание дисциплины
	Аннотация рабочей программы дисциплины «Моделирование химико-технологических процессов для охраны окружающей среды и рационального использования природных ресурсов» (Б1.В.06)
	Аннотация рабочей программы дисциплины
	«Лабораторный практикум по процессам и аппаратам химической технологии» (Б1.В.10)
	Аннотация рабочей программы дисциплины
	«Проектирование процессов и аппаратов химической технологии » (Б1.В.11)
	Аннотация рабочей программы дисциплины
	«Электротехника и промышленная электроника» (Б1.В.12)


	РАЗДЕЛ I. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ЦЕПИ
	1.1. Основные определения, описания параметров и методов расчёта электрических цепей
	1.2. Электрические измерения и приборы
	1.3. Анализ и расчёт линейных цепей переменного тока

	РАЗДЕЛ II. ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ УСТРОЙСТВА И ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ МАШИНЫ
	2.1. Трансформаторы
	2.2. Асинхронные машины

	РАЗДЕЛ III. ОСНОВЫ ЭЛЕКТРОНИКИ
	3.1. Элементная база современных электронных устройств
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	4.2. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ ДИСЦИПЛИНЫ
	Часы
	Наименование лабораторных работ
	Раздел 2 Изучение основ теплообменных процессов
	9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации.


	
	4.2. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ ДИСЦИПЛИНЫ
	Аудиторные занятия. Темы консультаций
	10. Характеристика центробежного насоса. Характеристика сети. Покажите, как определяются напор и мощность насоса при работе его на данную сеть.
	11. Изобразите графически и сопоставьте зависимости между  производительностью и напором для центробежного и поршневого насосов.
	12. Сопоставьте основные достоинства и недостатки центробежных и поршневых насосов, назвав основные области их применения. Расчет диаметра трубопровода, выбор расчетных скоростей потока и примерные численные их значения для капельных жидкостей, газов,...
	13.2.Учебно-наглядные пособия:
	13.3.Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-программные и аудиовизуальные средства:
	13.4.Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы:


	
	РАЗДЕЛ I. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ЦЕПИ
	1.1. Основные определения, описания параметров и методов расчёта электрических цепей
	1.2. Электрические измерения и приборы
	1.3. Анализ и расчёт линейных цепей переменного тока

	РАЗДЕЛ II. ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ УСТРОЙСТВА И ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ МАШИНЫ
	2.1. Трансформаторы
	2.2. Асинхронные машины

	РАЗДЕЛ III. ОСНОВЫ ЭЛЕКТРОНИКИ
	3.1. Элементная база современных электронных устройств
	3.2. Источники вторичного электропитания и усилители
	электрических сигналов
	11.  МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ

	Форма обучения: заочная

	РПД
	Часы
	Примерные темы практических занятий
	Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины

	РПД
	Раздел 1. Основы общей токсикологии
	Министерство науки и высшего образования РФ
	Кафедра промышленной экологии
	Основы токсикологии
	9.1. Рекомендуемая литература
	Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины

	РПД
	Министерство науки и высшего образования РФ
	Экзаменационный билет № 1
	9.1. Рекомендуемая литература
	Б.  Дополнительная литература

	Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины

	РПД
	4.1. Промышленное водоснабжение и образование сточных вод
	Водные ресурсы. Потребность  воды  для  технологических процессов. Требования к качеству воды в химической промышленности. Подготовкa технологической воды. Виды сточных вод (СВ). Объемы и пути уменьшения количества СВ. Классификация примесей в СВ по ...
	Вопрос 1.1
	Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины

	РПД
	Основные показатели  оценки уровня негативного  воздействия на окружающую среду и анализа эколого-экономической эффективности
	1.2
	Раздел2. Оценка эколого-экономического ущерба от загрязнения окружающей среды
	2
	Методы оценки ущерба от загрязнения атмосферы
	2.1
	Методы оценки ущерба от загрязнения водных объектов
	2.2
	Методы оценки ущерба от негативного воздействия на окружающую среду при размещении отходов
	2.3
	2.4
	Ущерб от загрязнения земель
	Наименование лабораторной работы
	1.1 Подготовка к теоретическому тесту и интерактивному общению с преподавателем
	А) Понятие ущерба от загрязнения окружающей среды
	Б) Укрупненная оценка экономического ущерба от загрязнения атмосферы химическими веществами
	В) Укрупненная оценка экономического ущерба от загрязнения водоемов химическими веществами

	1.2 Подготовка к решению задач
	2.2 Подготовка к решению задач
	3.2 Подготовка к решению задач
	Раздел 1. Объекты и показатели эколого-экономического анализа
	1. Народное  хозяйство  как  целостная  эколого-экономическая  система.  Понятие  промышленного  природопользования.  Характер   взаимодействия промышленных объектов с окружающей природной  средой  и  его  эколого-экономические последствия.
	2. Натуральная и стоимостная оценка негативного воздействия  производственно-хозяйственной деятельности на окружающую среду в задачах их проектирования, строительства, эксплуатации и ликвидации.
	Раздел 2.  Эколого-экономический ущерб

	ВАРИАНТ
	Базовый
	Объем производства продукции
	А  т/г
	Норматив платежа за выброс в пределах норматива
	Пл*н   ,  тыс. руб/т
	Нормативный коэффициент эффективности 


	4. Об исчислении и взимании платы за негативное воздействие на окружающую среду. Постановление Правительства Российской Федерации от 3 марта 2017 г. № 255
	5. Об исчислении и взимании платы за негативное воздействие на окружающую среду. Постановление Правительства Российской Федерации от 13 сентября 2016 г. № 913
	− Журнал «Экология и промышленность России» ISSN 1816-0395
	− Журнал «Экология промышленного производства» ISSN 2073-2589

	Дополнения и изменения к рабочей программе
	дисциплины

	РПД
	Наименование лабораторных работ
	Министерство науки и высшего образования РФ
	Б Дополнительная литература

	РПД
	9.1. Рекомендуемая литература
	Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины

	РПД
	2.ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
	Изучение дисциплины «Химия окружающей среды» при подготовке бакалавров по направлению 18.03.02 Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии, профиль «Охрана окружающей среды и рациональное использование при...
	Раздел 3. Физико-химические
	процессы в гидросфере.
	19. Геохимические особенности формирования состава океанской воды. Главные ионы и соленость. Закон Дитмара.

	Раздел 2. Физико-химические процессы в атмосфере.
	Состав атмосферы, содержание микро и макро примесей. Формирование ионосферы Земли. Озон в атмосфере. Процессы образования и гибели озона. Понятие "нулевого цикла" озона, причины его нарушения. Причины и последствия возникновения озоновой "дыры" над Ан...
	Раздел 3. Физико-химические процессы в гидросфере.
	Гидрологический цикл и строение  гидросферы. Аномальные свойства воды. Основные виды природных вод и способы их классификации. Формирование состава природных вод.  Главные анионы и катионы. Органические вещества в природных водах. Растворимость газов....
	9.1. Рекомендуемая литература
	4. Донелла Медоуз, Йорген Рандерс, Деннис Медоуз. Пределы роста. 30летспустя / Пер. с англ. – М.:ИКЦ «Академкнига», 2007. – 342 с.: ил.

	Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины

	РПД
	Программа составлена ассистентом кафедры промышленной экологии к.т.н.
	Е.Д. Мурзиной
	Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины

	РПД
	Содержание
	Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины

	РПД
	9.1. Рекомендуемая литература
	Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины

	РПД
	9.1. Рекомендуемая литература
	Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины

	РПД
	Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины

	РПД
	Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины

	РПД
	1 ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ
	4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
	4.1 Разделы дисциплины и виды занятий
	4.2 Содержание разделов дисциплины
	Раздел 2. Информационные ресурсы сети Internet. Отечественные источники информации по химии и смежным областям.
	Раздел 3. Информационные ресурсы сети Internet. Зарубежные источники информации по химии и смежным областям.
	Раздел 4. Источники патентной информации.
	Раздел 5. Интернет как технология и информационный ресурс.
	5 СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
	6 ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ
	6.1 Практические занятия
	6.2 Лабораторные занятия
	7 САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА
	8 ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
	Раздел 1. Выполнить поиск разных источников (публикаций) по заданным темам (4-5 источников) в информационных ресурсах, изучаемых в разделе 1:
	Раздел 2. Выполнить поиск российских источников по заданным темам (8-10 источников) в информационных ресурсах, изучаемых в разделе 2, 2 работы:
	Раздел 3. Выполните поиск иностранных источников по следующим темам (4-5 источников):
	9 УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
	9.2 Рекомендуемые источники научно-технической информации
	9.3 Средства обеспечения освоения дисциплины
	10 МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ
	11 МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ
	13.1 Оборудование, необходимое в образовательном процессе:
	13.2 Учебно-наглядные пособия:
	13.3 Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети,  аппаратно- программные и аудиовизуальные средства:
	13.4 Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы:
	13.5 Перечень лицензионного программного обеспечения
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