
5 АННОТАЦИИ РАБОЧИХ ПРОГРАММ ДИСЦИПЛИН, ПРАКТИК И ГИА 
  

5.1 Дисциплины обязательной части  
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Социология и психология профессиональной деятельности» 

 1. Цель дисциплины «Социология и психология профессиональной деятельности» − 
формирование социально ответственной личности, способной осуществлять критический анализ 
проблемных ситуаций, вырабатывать конструктивную стратегию действий, организовывать и 
руководить работой коллектива, в том числе в процессе межкультурного взаимодействия, 
рефлексировать свое поведение, выстраивать и реализовывать стратегию профессионального 
развития. 
 2. В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
 Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: УК-3.1; УК-3.2; УК-3.3; 
УК-5.1; УК-5.2; УК-5.3; УК-6.1; УК-6.2; УК-6.3. 
 Знать:  

 сущность проблем организации и самоорганизации личности, ее поведения в коллективе 
в условиях профессиональной деятельности; 

  методы самоорганизации и развития личности, выработки целеполагания и 
мотивационных установок, развития коммуникативных способностей и профессионального поведения 
в группе; 

 конфликтологические аспекты управления в организации;  
 методики изучения социально-психологических явлений в сфере управления и 

самоуправления личности, группы, организации.  
 Уметь:  

 планировать и решать задачи   личностного и профессионального развития не только 
своего, но и членов коллектива; 

 анализировать проблемные ситуации на основе системного подхода, вырабатывать 
стратегию действий, использовать методы диагностики коллектива и самодиагностики, самопознания, 
саморегуляции и самовоспитания; 

 устанавливать с коллегами отношения, характеризующиеся конструктивным уровнем 
общения; 

  вырабатывать командную стратегию для достижения поставленной цели в решении 
профессиональных задач. 
 Владеть: 

 социально-психологическими технологиями самоорганизации и развития личности, 
выстраивания и реализации траектории саморазвития;  

 теоретическими и практическими навыками предупреждения и разрешения 
внутриличностных, групповых и межкультурных конфликтов; 

 способами мотивации членов коллектива к личностному и профессиональному 
развитию; 

 способностями к конструктивному общению в команде, рефлексии своего поведения 
и лидерскими качествами. 

3. Краткое содержание дисциплины  
 Раздел 1. Общество и личность: новые условия и факторы профессионального развития 
личности. 
 1.1  Современно общество в условиях глобализации и информатизации. Типы современных 
обществ: общество риска, общество знания, информационное общество. Социальные и 
психологические последствия информатизации общества. Футурошок. Культурошок. Аномия. 
Адаптационные копинг-стратегии. Личность в современном обществе. Рефлексирующий индивид. 
Человек как субъект деятельности. Самодиагностика и самоанализ профессионального развития.  

1.2  Общее понятие о личности. Личность и ее структура. Самосознание: самопознание, 
самоотношение, саморегуляция. Основные подходы к изучению личности. Развитие личности. 



Социальная и психологическая структура личности. Ценностные ориентации и предпочтения 
личности Личность в системе непрерывного образования. Самообразование как основа непрерывного 
образования. Толерантное восприятие социальных, этнических, конфессиональных и культурных 
различий.  
 1.3  Социальные и психологические технологии самоорганизации и саморазвития личности. 
Темперамент и характер в структуре личности. Проявление темперамента в деятельности. Структура 
и типология характера. Формирование характера. Построение взаимодействия с людьми с учетом их 
индивидуальных различий. Стратегии развития и саморазвития личности. Личные приоритеты. 
Целеполагание. Ценности как основа целеполагания. Цели и ключевые области жизни. Life Managment 
и жизненные цели. Smart-цели и надцели. Цель и призванные обеспечить ее достижения задачи и шаги.  
Копинг-стратегии. Искусство управлять собой. 

1.4  Когнитивны процессы личности. Общая характеристика когнитивных (познавательных) 
процессов личности. Ощущение и восприятие: виды, свойства, особенности развития. Внимание и 
память: виды, свойства, функции. Развитие и воспитание внимания. Возрастные и индивидуальные 
особенности памяти. Приемы рационального заучивания. Мышление и его формирование. Типология 
мышления: формы, виды, операции, индивидуальные особенности. Мышление и речь. Способы 
активизации мышления. Воображение: виды, функции, развитие. Воображение и творчество. Приемы 
эффективного чтения. Тренировка памяти и внимания.  

1.5  Функциональные состояния человека в труде. Стресс и его профилактика. Общее 
понятие об эмоциях и чувствах: функции, классификация, особенности развития. Способы управления 
своим эмоциональным состоянием. Общее представление о воле. Психологическая структура волевого 
акта. Развитие и воспитание силы воли. Функциональные состояния человека в труде. Регуляторы 
функциональных состояний. Классификация функциональных состояний. Психологический стресс 
как функциональное состояние. Психология стресса. Профилактика стресса и формирование 
стрессоустойчивости. Методы управления функциональными состояниями. 

1.6  Психология профессиональной деятельности. Человек и профессия. Структура 
профессиональной деятельности. Психологические направления исследования человека в структуре 
профессиональной деятельности. Профессиографирование как метод изучения профессиональной 
деятельности. Виды профессиографирования. Задачи психологии профессиональной деятельности. 
Психологические признаки и регуляторы труда. Профессионально важные качества.  
 Раздел 2. Человек как участник трудового процесса. 

2.1  Основные этапы развития субъекта труда. Человек как субъект труда: структура 
основных компонентов. Этапы развития субъекта труда (периодизация Е. А. Климова). Кризисы 
профессионального становления (Е. Ф. Зеер). Внутриличностный конфликт и способы его разрешения. 

2.2  Трудовая мотивация и удовлетворенность трудом. Потребности и мотивы личности. 
Классификация потребностей и виды мотивации. Иерархия потребностей (пирамида А. Маслоу). 
Трудовая мотивация. Мотивы трудового поведения (В. Г. Подмарков). Основные теории трудовой 
мотивации и удовлетворенности трудом (Д. Макклеланд, Ф. Герцберг, В. Врум и др.). Мотивация 
поведения человека в организации. Сущность мотивации как функции управления в организации. 
Природа мотивации. Функции мотивов поведения человека. Мотивация и управление. 
Психологические теории мотивации в организации. Социально-экономические теории мотивации. 
Исследования мотивации.  Методики определения мотивации к успеху. 

2.3  Целеполагание и планирование в профессиональной деятельности. Психологическая 
система трудовой деятельности. Мотивационный процесс как основа целеполагания. Этапы 
достижения цели. Структура мотивационного процесса. Критерии эффективности целеполагания. 
Классификация целей. Разработка программы реализации цели. Стратегическое планирование. 

2.4  Профессиональная коммуникация. Психология общения. Составные элементы процесса 
общения. Функции и виды общения. Типы общения. Характеристики личности, способствующие 
успешности общения. Обмен информацией и коммуникативные барьеры. Авторитарная и 
диалогическая коммуникация. Общение как взаимодействие (интеракция). Межличностное 
восприятие и построение имиджа. Профессиональное общение. Культура делового общения. 

2.5  Психология конфликта. Конфликт как особая форма взаимодействия. Структура, 
динамика, функции конфликтов. Основные стадии развития конфликтов. Классификация конфликтов. 
Основные этапы поиска выходов из конфликтной ситуации. Профессиональные конфликты. 



Источники конфликтов. Конфликтогенные личности. Условия конструктивного разрешения 
конфликтов. Управление конфликтными ситуациями в коллективе. Социальные технологии 
предупреждения и разрешения конфликтов в команде и организации.  

2.6  Трудовой коллектив. Психология совместного труда. Группа. Коллективы. Организации. 
Понятие группы. Виды групп: условные и реальные, большие и малые, первичные и вторичные, 
формальные и неформальные, референтные группы.  Профессиональные коллективы. Динамика 
формирования коллектива. Диагностика социальных групп. Групповая сплоченность. Групповая 
динамика. Деятельность команд в организации.  Социометрия. Психология совместной трудовой 
деятельности. Признаки группового субъекта труда. Классификация организаций. Способ 
организации совместной деятельности. Психология группы. Социально-психологические особенности 
малой организованной группы. Социально-психологический климат группы. 

2.7  Психология управления. Управление как социальный феномен. Субъект и объект 
управления. Управленческие отношения как предмет науки управления. Этапы ее развития. 
Управленческая деятельность. Основные управленческие культуры: характерные черты и 
особенности. Основные функции управленческой деятельности. Социально-психологическое 
обеспечение управления коллективом. Человеческие ресурсы организации и управленческие 
проблемы их эффективного использования. Проблема человека в системе управления. Личность и 
организация. 

4. Объем учебной дисциплины  

Виды учебной работы 
Объём дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 2 72 54 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,94 34 25,5 
Лекции 0,44 16 12 
Практические занятия (ПЗ) 0,50 18 13,5 
Самостоятельная работа (СР): 1,06 38 28,5 
Контактная самостоятельная работа 1,06 0,2 0,15 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 37,8 28,35 
Вид итогового контроля: Зачёт 

 
Аннотация рабочей программы дисциплины 

 «Деловой иностранный язык» 
1. Цель дисциплины «Деловой иностранный язык» – приобретение обучающимися общей, 

коммуникативной и профессиональной   компетенций, уровень   которых   на   отдельных   этапах   
языковой подготовки     позволяет     использовать     иностранный     язык     в профессиональной   
деятельности в сфере делового общения. 
 2. В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: УК-4.1; УК-4.2; УК-
4.3; УК-5.1; УК-5.2; УК-5.3. 

Знать: 
 основные     способы     сочетаемости     лексических     единиц     и     основные 

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

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

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

  



Уметь: 
 работать с оригинальной литературой по специальности; 
 работать со словарем; 
 вести деловую переписку на изучаемом языке; 
 вести     речевую     деятельность     применительно     к     сфере     бытовой     и 

профессиональной коммуникации. 
Владеть: 
 иностранным языком на уровне профессионального общения, навыками и умениями 

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

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

 основной иноязычной терминологией специальности; 
 основами реферирования и аннотирования литературы по специальности. 
3. Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Грамматические аспекты делового общения на иностранном языке.  
1.1 Грамматические трудности изучаемого языка: Видовременные формы глагола в 

действительном залоге (в письменной и устной речи в сфере делового общения). 
1.2 Особенности употребления страдательного залога в устной речи в ситуациях бизнес 

общения. Инфинитив. Образование и употребление инфинитивных оборотов в деловой 
корреспонденции.  

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

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

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

изучаемом языке.  
2.2 Стилистические и лексические особенности языка делового общения. Активный и 

пассивный тематический словарный запас.  
2.3 Грамматические трудности изучаемого языка. Особенности употребления неличных форм 

глагола в деловой документации на английском языке (причастия, причастные обороты, герундий).  
2.4 Изучающее чтение текстов в сфере делового общения.  
Организация работы со специальными словарями. Понятие о реферировании текстов по 

специальности.  
Раздел 3. Профессиональная коммуникация в сфере делового общения. 
3.1 Практика устной речи по темам: «Проведение деловой встречи», «Заключение контракта». 

Устный обмен информацией: Устные контакты в ситуациях делового общения.  
3.2 Изучающее чтение специальных текстов. Приемы работы со словарем. Составление 

рефератов и аннотаций.  
3.3 Ознакомительное чтение по тематике: «В банке. Финансы»; «Деловые письма»; 

«Устройство на работу». Формы делового письма. Понятие деловой корреспонденции. Приемы работы 
с Интернетом и электронной почтой в процессе делового общения.  

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

4. Объем учебной дисциплины  

Виды учебной работы 
Объём дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3 108 81 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,94 34 25,5 
Практические занятия (ПЗ) 0,94 34 25,5 
Самостоятельная работа (СР): 2,06 74 55,5 



Виды учебной работы 
Объём дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Контактная самостоятельная работа 2,06 0,2 0,15 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 73,8 55,35 
Вид итогового контроля: Зачёт 

 
Аннотация рабочей программы дисциплины 

 «Моделирование технологических и природных систем» 
1. Цель дисциплины «Моделирование технологических и природных систем» – научить 

магистранта активно применять методы моделирования технологических и природных для решения 
конкретных задач при обработке экспериментальных данных, оптимизации, прогнозировании свойств, 
моделировании и управлении химико-технологическими процессами, создании новых технологий и 
технологических аппаратов. 
 2. В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: УК-1.1; УК-1.2; УК-
1.3; УК-2.1; УК-2.2; УК-2.3; УК-3.1; УК-3.2; УК-3.3; ОПК-1.1; ОПК-1.2; ОПК-1.3; ОПК-2.1; ОПК-2.2; 
ОПК-2.3; ОПК-3.1; ОПК-3.2; ОПК-3.3. 

Знать: 
 основные положения моделирования технологических и природных систем; 
 базовые понятия систем искусственного интеллекта; 
 основные методы представления знаний: системы продукции, семантические сети, 

фреймы, логические модели, нейронные сети; 
 основные методы инженерии знаний: извлечение, приобретение и формирование 

знаний; 
 основные характеристики, классификацию и методы разработки экспертных систем. 
Уметь: 
          применять методы моделирования технологических и природных систем для решения 

практических задач в химической технологии; 
          создавать компьютерные программы, вычислительный процесс которых базируется на 

методах и средствах моделирования технологических и природных систем. 
Владеть: 
           концептуальными подходами к решению прикладных проблем с позиций 

моделирования технологических и природных систем;   
           приемами построения генетических алгоритмов для решения прикладных задач в 

химической технологии. 
3. Краткое содержание дисциплины: 
Введение. Причины использования моделей. Виды моделирования. Классификация моделей. 

Формы представления моделей. Виды моделирования. Структура курса. Учебная и ознакомительная 
литература. 

Раздел 1. Термодинамические основы моделирования технологических и природных 
систем. 

Математический аппарат термодинамических систем. Метод термодинамических функций 
состояния. Характеристические функции. Обратимый и необратимый процесс. Принцип действия 
тепловой и холодильной машины. Понятие энергии. Начала термодинамики. 

Раздел 2. Моделирование неоднородных систем. 
Экстенсивные и интенсивные параметры неоднородности. Закон сохранения и превращения 

энергии для неоднородных систем. Парциальные энергии для неоднородных систем. Энергоперенос и 
энергопревращение в однородной и неоднородной системе. Инергия и анергия как меры 
упорядоченной и неупорядоченной энергии. 

Раздел 3. Основные положения теории скалярных и векторных полей. 
Понятие скалярного поля. Основные характеристики скалярного поля. Поверхность уровня 

скалярного поля. Производная по направлению и градиент скалярного поля. Понятие векторного поля. 
Векторные линии векторного поля. Поток вектора векторного поля. Дивергенция векторного поля. 



Теорема Остроградского-Гаусса. Циркуляция векторного поля. Ротор векторного поля. Теорема 
Стокса. Потенциальное и соленоидальное векторное поле.  

Раздел 4. Принципы моделирования произвольных форм движения. 
Обобщение термодинамики на нетепловые формы движения. Понятие термодинамических сил 

и потоков. Структура фундаментального уравнения термодинамики неоднородных систем. Введение 
времени в закон сохранения энергии. Полевая и термодинамическая форма закона сохранения энергии. 
Аналитические выражения для упорядоченных и неупорядоченных работ. Единство процессов 
переноса и преобразования энергии. Критерии подобия процессов преобразования энергии. 

 4. Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы 
Объём дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4 144 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,94 34 25,5 
Лекции  0,44 16 12 
Практические занятия (ПЗ) 0,50 18 13,5 
Самостоятельная работа (СР): 2,06 74 55,5 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 2,06 74 55,5 
Вид контроля:  
Экзамен 1 36 27 
Контактная работа – промежуточная аттестация 1 0,4 0,3 
Подготовка к экзамену 35,6 26,7 
Вид итогового контроля: Экзамен  

 
Аннотация рабочей программы дисциплины 
 «Информационные технологии в НИОКР»  

1.  Цель дисциплины «Информационные технологии в НИОКР» – подготовка студентов в 
области информационного сопровождения научной деятельности, привитие навыков 
самостоятельного поиска химической информации в различных источниках. 
 2. В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: УК-1.1; УК-4.2; УК-
4.3; ОПК-1.1; ОПК-1.2; ОПК-1.3.  

Знать: 
 основные составляющие информационного обеспечения процесса сопровождения 

научной деятельности, понятия и термины; 
 основные отечественные и зарубежные источники профильной информации; 
 общие принципы получения, обработки и анализа научной информации. 
Уметь: 
 выделять конкретные информационные технологии, необходимые для 

информационного обеспечения различных научных потребностей; 
 находить профильную информацию в различных отечественных и зарубежных 

информационных массивах; 
 обрабатывать и анализировать данные с целью выявления релевантной информации. 
Владеть: 
 знаниями о современных автоматизированных информационно-поисковых системах 

(АИПС), их возможностях, способах взаимодействия с ними; 
 практическими навыками информационного поиска с помощью технологий 

телекоммуникационного доступа и Интернет-технологий; 
 основными подходами для анализа полученной данных и использования их в своей 

профессиональной деятельности. 
3. Краткое содержание дисциплины: 
Раздел 1. Основные понятия и термины. Государственная система научно-технической 

информации. Информационные издания и Базы данных. 



1.1 Общие сведения, определения, понятия в области информационных технологий и 
информационных систем.  Рассеяние и старение информации. Специфика информации по химии и 
химической технологии. Информационные системы (ИС) и информационные технологии. Структура 
и классификация ИС. Этапы развития информационных технологий. Виды информационных 
технологий. Информационные ресурсы. Автоматизированные информационно-поисковые системы 
(АИПС). Диалоговые поисковые системы: основные функции и возможности, способы доступа.  
Основные компоненты телекоммуникационного доступа к ресурсам АИПС. Алгоритм 
информационного поиска в режиме теледоступа. Выбор лексических единиц, использование 
логических и позиционных операторов. Информационно-поисковый язык. Логика и стратегия поиска. 

1.2 Реферативные журналы. Описание основных существующих баз данных. Реферативные 
журналы: Реферативный журнал «Химия», «Chemical Abstracts». Структура, указатели, алгоритмы 
различных видов поиска. Базы данных (БД). Банки данных. Структура, функции, назначение. Типы баз 
данных и банков данных. 

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

2.1 АИПС Всероссийского института научной и технической информации (ВИНИТИ) и АИПС 
STN-International. Основные Базы данных ВИНИТИ. Предметное содержание и наполнение. 
Структура документов в БД ВИНИТИ. Информационно-поисковый язык. Поисковая стратегия. 
Информационно-поисковая система STN-International. Особенности АИПС STN-International. 
Организация и возможности поиска. Различные виды поиска: (STN-easy, STN Express, STN on the Web 
и др.). 

2.2 Виды источников информации, индексы цитирования, классификаторы, тематический 
поиск. Знакомство с основными видами источников информации: монографии, диссертации, 
авторефераты, статьи, патенты, депонированные рукописи, тезисы конференций, сетевые публикации, 
стандарты и т.п. Особенности оформления ссылок на данные источники. Использование 
отечественных баз данных РГБ, ГПНТБ, ВИНИТИ, РНБ и др. Использование возможностей 
библиотеки eLibrary. Индексы цитирования. Тематический поиск. 

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

3.1 Обзор существующих зарубежных информационных источников в области химии, 
химической технологии и смежных наук. Информационные порталы и сайты электронных изданий: 
сайт электронных журналов Американского химического общества, портал Informaworld издательства 
TAYLOR&FRANCIS, информационный портал SCIENCE DIRECT издательства ELSEVIER, порталы 
издательств SPRINGER, WILLEY&SONS и др. 

3.2 Информационные возможности Science Direct и электронного издания Американского 
химического общества. Science Direct: поисковый интерфейс, поисковый язык, наукометрические 
функции, дополнительные функции. Электронные издания Американского химического общества. 
Общая характеристика. Информационные и поисковые возможности. Понятие DOI. Поисковый язык. 

3.3 Зарубежные информационные системы агрегаторы научно-технической информации.  
Агрегаторы научно-технической информации Reaxys, Web of Science, Scopus, Google Academy. 
Индексы цитирования. Тематический поиск. 

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

интеллектуальной собственности. Патентная документация как информационный массив. Основные 
понятия и определения в области патентоведения. Объекты изобретений. Патентное законодательство. 
Международная патентная классификация (МПК). Патентный поиск. Особенности и виды поиска. 

4.2 Отечественные и зарубежные автоматизированные информационно-поисковые системы 
патентной информации. Характеристика, организация, возможности поиска. БД Федерального 
института промышленной собственности (ФИПС). Состав и возможности доступа. Структура 
патентного документа в БД. БД Американского патентного ведомства United States Patent and 
Trademark Office (USPTO). Состав БД USPTO. Возможности доступа. Структура патентного 
документа в БД. БД ESPACENET. Коллекция патентных БД ESPACENET. Возможности доступа. 
Структура патентного документа в БД. Виды и возможности поиска. 

Раздел 5. Интернет как технология и информационный ресурс. 



5.1 Интернет как технология. Использование технологии вебинаров в учебном процессе. 
Совместная работа над документами и организации совместного онлайн пространства для научной 
работы. Эффект самоорганизации в глобальной компьютерной сети. Характеристика социальных 
сетей. Понятие о блогосфере. Использование систем контроля версий GiHub. Виды поисковых машин. 
Структура и принцип работы поисковых машин.  

5.2 Поисковые системы и энциклопедические порталы. Поисковая система Google. Приемы 
поиска информации. Сервисы портала Google. Электронная почта Gmail и сервис GoogleTalk. Поиск 
научной информации в GoogleScholar. Автоматический переводчик веб-страниц. Энциклопедические 
порталы Интернет. Технология Wiki. История возникновения и структура свободной энциклопедии 
Wikipedia. 

4. Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы 
Объём дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3 108 81 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,94 34 25,5 
Лекции 0,47 17 12,75 
Лабораторные работы (ЛР) 0,47 17 12,75 
Самостоятельная работа (СР): 2,06 74 55,5 
Контактная самостоятельная работа 2,06 0,4 0,3 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 73,6 55,2 
Вид итогового контроля: Зачёт с оценкой 

 
Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Управление наукоемкими проектами» 
1. Цель дисциплины «Управление наукоемкими проектами» – получение студентами базовых 

знаний в области основных направлений и методики организации и управления проектами 
ресурсосберегающих экологически безопасных технологий, оборудования, процессов химико-
технологических систем наукоемких производств. 

2. В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: УК-1.1; УК-1.2; УК-

1.3; УК-2.1; УК-2.2; УК-2.3; УК-3.1; УК-3.2; УК-3.3; УК-6.1; УК-6.2; УК-6.3; ОПК-1.1; ОПК-1.2; ОПК-
1.3; ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-3.1; ОПК-3.2; ОПК-3.3. 

Знать: 
−          методы осуществления поиска вариантов решения поставленной проблемной ситуации на 

основе доступных источников информации; 
−          теоретические основы и основные принципы управления проектами; 
−          социально-психологические аспекты управления в организации; 
−          сущность проблем организации, самоорганизации и развития личности, ее поведения в 

коллективе в условиях профессиональной деятельности; 
−          методологические основы научного знания, теоретические и эмпирические методы 

исследования; 
−          принципы работы основных приборов в инструментальных методах исследования; 
−          технологические основы организации современных производств соответствующего 

профиля. 
Уметь: 
−          определять в рамках выбранного алгоритма вопросы или задачи, подлежащие дальнейшей 

разработке; 
−          организовать реализацию и обеспечить контроль за ходом выполнения проекта; 
−          вырабатывать командную стратегию для достижения поставленной цели в решении 

профессиональных задач; 
−          анализировать проблемные ситуации на основе системного подхода, вырабатывать 

стратегию действий, использовать методы диагностики коллектива и самодиагностики, самопознания, 
саморегуляции и самовоспитания; 

−          формулировать задачи научного исследования, использовать научно обоснованные методы 



их решения и представлять результаты научного исследования; 
−          организовывать проведение экспериментов и испытаний; 
−          контролировать параметры технологического процесса, выбирать оборудование и 

технологическую оснастку. 
Владеть: 
−          способами планирования работы для решения поставленных задач; 
−          навыками управления инновационными проектами в производственной сфере; 
−          навыками конструктивного взаимодействия в команде, рефлексии своего поведения и 

лидерскими качествами; 
−          социально-психологическими методами и технологиями развития личности, выстраивания 

и реализации траектории саморазвития, самосовершенствования; 
−          приёмами разработки планов и программ проведения научных исследований и технических 

разработок; 
−          способами обработки полученных результатов и их использования в научном исследовании; 
−          навыками моделирования и оптимизации инновационных химико-технологических 

процессов соответствующего профиля. 
3. Краткое содержание дисциплины 
Введение. Цели и задачи курса. Проектный подход как способ ведения бизнеса. Проект и 

проектирование. Основные понятия, определения и терминология. Проектный менеджмент. 
Раздел 1. Основные характеристики проекта. 
 Классификация программ и проектов. Проект как бизнес-процесс. Цели и исходные данные 

проекта.  Классификация и характеристики ресурсов проекта. Задачи научно-исследовательских и 
опытно-конструкторских работ в процессе разработки современных ресурсосберегающих наукоемких 
химико-технологических систем.  

Раздел 2. Нормативные документы проектирования. 
Цели и задачи использования проектной документации. Стандартизация процесса 

проектирования. Проектирование в химических отраслях (постановление 87, исходные данные на 
проектирование). Государственное стимулирование научно-технического развития. 

Раздел 3. Жизненный цикл и структура проекта. 
Жизненный цикл проекта. Разделение проекта по фазам. Участники проекта. Команда проекта. 

Структуризация проекта. Построение иерархической структуры работ. Проектная документация 
объектов химических отраслей промышленности. Химическая технология как основа проекта в 
нефтегазохимическом комплексе. Технологический регламент. Проектирование основных и 
обеспечивающих процессов объектов. 

Раздел 4. Общие принципы управления проектом. 
Функциональные области управления проектами.  Управление содержанием проекта; временем 

проекта; стоимостью проекта; качеством проекта; материальными ресурсами проекта; персоналом 
проекта; информацией и коммуникациями проекта.  Информационные ресурсы проектирования. 
Формы представления информационных ресурсов. Автоматизация проектирования. 

Раздел 5. Системный анализ как основа управления проектом. 
Химико-технологическая система. Функциональная и элементарная декомпозиция. 

Подсистемы и процессы как объекты управления. Оптимизация проектных решений. Классификация 
бизнес-процессов проектирования химико-технологических систем. Структурная модель бизнес-
процесса проектирования. Организация анализа эффективности процесса проектирования и качества 
проекта. Критерии эффективности и ограничения. Взаимосвязь экономических критериев и 
организационно-технологических показателей проекта. 

Раздел 6. Предпроектирование и рабочее проектирование. 
Цель, исходные данные и ресурсы этапов проектирования объектов химической технологии. 

Методическое обеспечение проектирования. Методика управления. Обеспечивающие и 
вспомогательные бизнес-процессы как объекты организационно-технических проектов НГХК. 

Раздел 7. Проектный менеджмент в нефтегазохимическом комплексе. 
Показатели и ресурсы проектного менеджмента. Инициация проекта. Планирование проекта. 

Разработка сетевых моделей. Ресурсное планирование проекта. Бюджетирование проекта. 
Документирование плана проекта. Организационные уровни управления проектами. 



Раздел 8. Реализация проектных решений. 
Исполнение проекта. Контроль исполнения проекта. Мониторинг фактического выполнения 

работ. Корректирующие действия. Управление изменениями проекта. Завершение проекта. 
4. Объем учебной дисциплины  

Виды учебной работы 
Объём дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4 144 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,94 34 25,5 
Лекции  0,44 16 12 
Практические занятия (ПЗ) 0,50 18 13,5 
Самостоятельная работа (СР): 2,06 74 55,5 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 2,06 74 55,5 
Вид контроля:  
Экзамен 1 36 27 
Контактная работа – промежуточная аттестация 1 0,4 0,3 
Подготовка к экзамену 35,6 26,7 
Вид итогового контроля: Экзамен  

 
Аннотация рабочей программы дисциплины 

 «Дополнительные главы математики» 
1. Цели дисциплины «Дополнительные главы математики» – получение представлений об 

актуальных проблемах использования статистических методов в химии и химической технологии, а 
также практическая реализация основных подходов к анализу данных с использованием вероятностно-
статистических методов. 
 2. В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: УК-1.1; УК-1.2; УК-
1.3; ОПК-2.2; ОПК-2.3. 

Знать: 
 основные приёмы и методы обработки статистической информации: расчёт выборочных 

характеристик случайных величин, использование статистических гипотез для переноса результатов 
выборочного обследования на генеральную совокупность; 

 методы регрессионного и корреляционного анализа; 
 основы дисперсионного анализа;  
 методы анализа многомерных данных; 
 базовую терминологию, относящуюся к теоретическому описанию основных 

перспективных направлений развития методов обработки экспериментальных данных. 
Уметь: 
 анализировать и критически оценивать современные научные достижения в области своих 

научных исследований; 
 использовать полученные знания для решения профессиональных и социальных задач. 
Владеть: 
 базовой терминологией, относящейся к статистической обработке экспериментальных 

данных; 
 практическими навыками обработки статистической информации с использованием 

информационных технологий; 
 методологией современных научных исследований, критической оценкой полученных 

результатов, творческим анализом возникающих новых проблем в области химии и химической 
технологии. 
            3. Краткое содержание дисциплины 
 Раздел 1. Основы математической статистики.  

Основные статистические методы анализа экспериментальных данных. Типы измерительных 
шкал. Применение информационных технологий для обработки результатов эксперимента. 
Предварительная обработка результатов эксперимента: построение эмпирической функции 



распределения, гистограммы, кумуляты. Получение статистических оценок распределения выборки. 
Свойства оценок. Точечные оценки. Интервальные оценки параметров распределения. Проверка 
статистических гипотез. Основные понятия. Схема проверки гипотез. Проверка гипотез о равенстве 
дисперсий, о равенстве математических ожиданий. Проверка гипотезы о виде закона распределения 
по критерию 2 Пирсона. Проверка гипотез непараметрическими методами: критерий Манна-Уитни 
и критерий Вилкоксона. Вычисление выборочного коэффициента корреляции Пирсона. Ранговые 
коэффициенты корреляции Спирмена и Кендалла. Оценка значимости коэффициентов корреляции. 

Раздел 2. Статистические метода анализа данных. 
Дисперсионный анализ: понятие дисперсионного анализа, основные определения. 

Однофакторный и двухфакторный дисперсионный анализ. Регрессионный анализ. Линейная регрессия 
от одного параметра. Оценка значимости коэффициентов уравнения регрессии и его адекватности. 
Нелинейная регрессия. 

Раздел 3. Статистическая обработка многомерных данных. 
Понятие о методах анализа многомерных данных. Назначение и классификация многомерных 

методов. Основы корреляционного и ковариационного анализа. Многомерный регрессионный анализ. 
Методы снижения размерности: метод главных компонент и факторный анализ. Основные понятия и 
предположения факторного анализа. Общий алгоритм. Основные этапы факторного анализа. 
Основные методы классификации. Дискриминантный анализ Основные понятия и предположения 
дискриминантного анализа. Дискриминантный анализ как метод классификации объектов. 
Кластерный анализ. Общая характеристика методов кластерного анализа. Меры сходства. 
Иерархический кластерный анализ. Метод k-средних. Критерии качества классификации. 
Перспективы развития статистических методов обработки экспериментальных данных.  

4. Объем учебной дисциплины  

Виды учебной работы 
Объём дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3 108 81 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,42 51 38,25 
Лекции 0,45 16 12 
Практические занятия (ПЗ) 0,97 35 26,25 
Самостоятельная работа (СР): 1,58 57 42,75 
Контактная самостоятельная работа 1,58 0,4 0,3 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 56,6 42,45 
Вид итогового контроля: Зачёт с оценкой 

 
5.2 Дисциплины части, формируемой участниками образовательных отношений (обязательные 

вариативные дисциплины) 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
 «Современное оборудование и технологии энерго- и ресурсоэффективных химических 

производств» 
1. Цели дисциплины «Современное оборудование и технологии энерго- и 

ресурсоэффективных химических производств» – изучение современных тенденций развития 
химической промышленности при переходе к «Индустрии 4.0» и тенденций развития химического 
оборудования и технологий. 
 2. В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: ПК-3.1; ПК-3.3; ПК-
4.1; ПК-4.2; ПК-4.3; ПК-5.1; ПК-5.2; ПК-5.3; ПК-5.4. 

Знать: 
 основы и понятийный аппарат дисциплины; 
 концепцию «Индустрии 4.0»; 
 приоритеты в области перспективных производственных технологий; 
 современное оборудование химических производств; 
 методы интенсификации производственных процессов. 



Уметь: 
         использовать принципы создания адаптивных и «умных» производственных 

систем при решении практических задач; 
          использовать концепции создания сетевых производств и динамических 

производственных цепочек при решении практических задач; 
          применять методы выявления «слабых звеньев» в цепочке создания добавленной 

стоимости; 
          осуществлять выбор оборудования  с точки зрения принципов эффективности, 

энерго- и ресурсоэффективности. 
Владеть: 
 навыками применения принципов организации энерго- и ресурсоэффективных 

производств; 
 навыками применения принципов организации совмещенных процессов, рециклов, 

замкнутых технологий, безотходного производства. 
            3. Краткое содержание дисциплины 
 Введение. Основные понятия и термины. Этапы развития промышленности. Концепция 
«Индустрия 4.0». 

Раздел 1. Приоритеты в области перспективных производственных технологий. 
 Адаптивные и «умные» производственные системы. Сетевое производство и динамичные 

производственные цепочки. Концепция, принципы организации, основные конкурентные 
преимущества. Привлечение малых инновационных предприятий. Концепция устойчивого 
(рационального) производства. Основные принципы, методы выявления «слабых звеньев» в цепочке 
создания добавленной стоимости. Цифровое, виртуальное и ресурсоэффективное производство. 
 Раздел 2. Тенденции развития химического оборудования и технологий.  

Современное оборудование химических производств. Организация совмещенных процессов, 
рециклов, замкнутых технологий, безотходного производства. Методы интенсификации процессов. 
Тенденции развития новых аппаратов и процессов, цифровизация технологий. 

Современное оборудование для химического синтеза, микрофлюидные, сверхкритические и 
аддитивные технологии. 

Заключение. В заключении подводятся итоги курса и инструктаж слушателей по подготовке к 
итоговой аттестации и ее прохождению. 
 4. Объем учебной дисциплины  

Виды учебной работы 
Объём дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 6 216 162 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,88 68 51 

в том числе в форме практической подготовки 0,17 6 4,6 
Лекции  0,94 34 25,5 
Практические занятия (ПЗ) 0,94 34 25,5 

в том числе в форме практической подготовки 0,17 6 4,6 
Самостоятельная работа (СР): 3,12 112 84 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 3,1 112 84 
Вид контроля:  
Экзамен 1 36 27 
Контактная работа – промежуточная аттестация 1 0,4 0,3 
Подготовка к экзамену 35,6 26,7 
Вид итогового контроля: Экзамен  

 
Аннотация рабочей программы дисциплины 

 «Организация и управление жизненным циклом наукоёмкой продукции»  
1. Цели дисциплины «Организация и управление жизненным циклом наукоёмкой 

продукции»– получение студентами знаний в области развития ресурсосберегающих химико-
технологических производств на основе принципов организационно-экономического анализа для 



организации и управления внедрением и использованием передовых научных достижений в области 
организационно-управленческих, технико-экономических и технологических процессов наукоемких 
производств на всех этапах жизненного цикла наукоемкой продукции, а также базовых знаний и 
практических навыков в области маркетинга отраслевых наукоемких технологий. 
 2. В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: ПК-2.3; ПК-3.1; ПК-
3.3; ПК-4.1; ПК-4.2; ПК-4.3; ПК-5.1; ПК-5.2; ПК-5.3; ПК-5.4. 

Знать: 
        теоретические и методические основы управления инновационной деятельностью на 

предприятии; 
        методологию и методику стратегического планирования инновационного развития; 
        подходы к формированию инновационной системы на предприятии; 
        методику разработки и реализации рекламных проектов; 
        методологические основы оценки бизнеса. 
Уметь: 
 осуществлять руководство работой инновационных предприятий, организаций, 

проектов; 
 разрабатывать стратегический план инновационного развития предприятия; 
 разрабатывать инновационные проекты; 
 управлять инновационной системой и процессом реализации инноваций на 

предприятии; 
 организовывать и планировать рекламную деятельность на предприятии. 
Владеть: 
          методами стратегического планирования в инновационной сфере; 
          методами разработки и управления реализацией инновационных проектов; 
         методами принятия решений в области инновационной деятельности предприятия; 
         инструментами организации и планирования рекламной деятельности, оценки и 

оптимизации рисков предприятия при реализации инновационной стратегии и проектов.   
 3. Краткое содержание дисциплины 
 Введение. Научно-технический (НТ) маркетинг и информационная экономика. Создание 
рынка новых технологий, стоимость тиражирования и размытость границ НТ разработок, НТ услуги 
при внедрении технологий, технология как товар 

Раздел 1. Особенности технологического маркетинга.  
Жизненный цикл технологий как фактор конкурентоспособности. Макро и микросреда 

маркетинга технологий. Этапы жизненного цикла технологий. Выход на точку окупаемости. 
«Гребешковая» кривая конкурентоспособных технологий, циклы Кондратьева. 

Виды инновационного маркетинга как части инновационного менеджмента. Стратегический 
инновационный маркетинг для стран с переходной экономикой. Оперативный маркетинг. 
Классификация потребителей инноваций. Синергизм в маркетинге, связь с жизненным циклом. 

Маркетинговая среда. Сканирование среды. Системы исследований рынка, ситуационный 
анализ. Пример маркетинговых исследований наукоемких технологий и материалов для 
лакокрасочной промышленности «Пэйн-технологии», специальные покрытия с использованием 
нанодобавок, например, биозащитных. 

Раздел 2. Эффективность НТ разработок при глобализации экономики.  
Технологические циклы освоения природы человеком. Технологические уровни (уклады): 

первобытное общество, традиционное общество, классический капитализм, индустриальное и 
постиндустриальное общество, информационное интеллектуальное общество. Общество высоких 
технологий – модель ближайшего будущего России на основе имеющего технологического 
фундамента. 

Экономико-информационные основы в НТ маркетинге. Организационно-экономические 
критерии эффективности производства, эффективность инноваций. Экономико-организационная 
устойчивость и конкурентоспособность современного политтехнологического производства. Гибкие 
технологические схемы производств на основе нанотехнологий. 



Стратегия маркетинга наукоемкой продукции. Модели коммерциализации результатов 
НИОКР, Внутрифирменный маркетинг, этапы коммерциализации. Эффективная организация 
разработки нового продукта. Правило четырех «Р». 

Выбор рыночных стратегий для высокотехнологичного продукта. Поведение в условиях 
конкуренции. Разработка конкурентных маркетинговых стратегий: возведение новой рыночной 
позиции, поддержание, занятие ниши, «сбор урожая», отказ от части бизнеса. 

Раздел 3. Основные приемы маркетинга.  
Сегментирование и выбор целевых рынков. Уровни сегментирования рынка, сегментирование 

потребительского рынка, многофакторное сегментирование, общие этапы процесса сегментирования, 
эффективность сегментирования.  

Оценка и выбор целевых рынков. Оценка сегментов рынка, маркетинговые стратегии для 
сегментов рынка 

Анализ конкурентов. Выявление конкурентов компании, определение целей конкурентов, 
анализ стратегий конкурентов, оценка сильных и слабых сторон конкурентов 

Конкурентные стратегии. Конкурентные позиции, стратегии лидера рынка, стратегии 
компании-претендента, стратегии компании-последователя. 

Раздел 4. Принципы коммерциализации высоких технологий. 
Методика организации деятельности по коммерциализации технологий. Описание технологии 

и анализ ее технического уровня. Определение потенциального рынка технологии. Оценка влияния 
внешней маркетинговой среды на коммерциализацию технологии. Анализ коммерческого потенциала 
технологии: анализ барьеров, препятствующих выходу на рынок ( патентные препятствия на рынке, 
антимонопольное законодательство, тип рынка), анализ рисков, определение ключевой, уникальной 
компетенции продукта (технологии или будущей компании), которая должна обеспечить успех на 
рынке, оценить ресурсы капитала, труда, рассчитать возможные доходы. 

Передача (трансфер) технологий. Понятие, виды передачи технологий по горизонтали и 
вертикали, международный обмен, коммерческие и некоммерческие, инкубаторы, технопарки, 
научно-технологические центры. Этапы коммерциализации технологий: анализ технического уровня, 
условия реализации, коммерческого потенциала− этапы превращения идеи в товар. 

Правовая охрана коммерциализуемой интеллектуальной собственности. Объекты 
интеллектуальной собственности и их правовая охрана. Российское и зарубежное законодательство в 
области охраны интеллектуальной собственности. Процедура подачи заявки на патент, патентные 
исследования.  

Методы оценки стоимости интеллектуальной собственности. Затратный, доходный и рыночный 
методы оценки интеллектуальной собственности. Метод дисконтирования денежных потоков. Методы 
оценки эффективности инвестиционных проектов. 
  



4. Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы 
Объём дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4 144 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,42 51 38,25 
Лекции 0,47 17 12,75 
Практические занятия (ПЗ) 0,95 34 25,5 
Самостоятельная работа (СР): 2,58 93 69,75 
Контактная самостоятельная работа 2,59 0,4 0,3 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 92,6 69,45 
Вид итогового контроля: Зачёт с оценкой 

 
Аннотация рабочей программы дисциплины 

 «Современные химические высокорентабельные производства и расчёт реакторов»  
1. Цели дисциплины «Современные химические высокорентабельные производства и расчёт 

реакторов» – приобретение практических навыков анализа и моделирования гетерогенно-
каталитических процессов; построения моделей каталитических реакторов и расчета оптимальных 
режимов их эксплуатации, получения знаний о современном высокорентабельном реакторном 
оборудовании в химических и нефтехимических производствах и способах интенсификации 
промышленных процессов. 
 2. В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: ПК-1.1; ПК-2.2; ПК-
3.1; ПК-3.3; ПК-4.1; ПК-4.2; ПК-4.3; ПК-5.1; ПК-5.2; ПК-5.3; ПК-5.4. 

Знать: 
        основные методы построения кинетических моделей и моделей каталитических 

реакторов; 
        основные типы промышленных высокоэффективных каталитических реакторов и 

способы организации крупнотоннажных каталитических химических и нефтехимических процессов; 
 современное высокорентабельное реакторное оборудование в производствах синтез-

газа, метанола, водорода, диметилового эфира, аммиака, формальдегида, олефинов, углеводородов 
моторных топлив; 

       способы интенсификации промышленных каталитических процессов. 
Уметь: 
 осуществить по результатам лабораторного и стендового эксперимента построение 

кинетических моделей и моделей каталитических реакторов; 
 анализировать и моделировать режимы работы промышленных реакторов с одно- и 

многофазными системами с суспендированными и стационарными слоями катализаторов; 
 произвести расчеты по установлению оптимальной конструкции реактора и режимов его 

эксплуатации, обеспечивающих заданную годовую производительность реактора по целевому 
продукту; 

 определить способы дальнейшего повышения рентабельности работы моделируемого 
реактора. 

Владеть: 
         информацией по конструкциям высокопроизводительных каталитических реакторов, 

способам пуска реакторов, режимам их непрерывной эксплуатации и остановки; 
         методами расчета конструкций промышленных каталитических реакторов и режимов их 

эксплуатации; 
         основными способами интенсификации промышленных процессов; 
         практическими приемами применения вычислительной техники для решения задач, 

изучаемых в настоящей дисциплине.    
   



3. Краткое содержание дисциплины 
Введение. Системный анализ реакторных процессов. Значение и роль кинетических 

исследований при моделировании промышленных каталитических процессов. Основные подходы к 
построению моделей реакторов и к решению проблемы моделирования одно- и многофазных 
химических процессов.  
 Раздел 1. Статика и кинетика химически реагирующих систем.  
 Нестационарная, квазистационарная и стационарная области протекания каталитических 
химических реакций. Меры завершенности каталитических реакций. Прямая и обратная задача 
химических равновесий. Методы решения прямой и обратной задачи химических равновесий 
каталитических реакций. Основная система кинетических уравнений. Химические варианты и 
инварианты. Оценка общего числа химических инвариантов. Химическая кинетика сложных 
каталитических реакций. Кинетические модели многостадийных химических реакций и их основные 
свойства.  
 Раздел 2. Моделирование процессов в каталитических реакторах.  
 Классификация моделей каталитических реакторов с аксиальным и радиальным направлением 
потока реагентов.  Уравнения реакторных инвариантов.  Квазигомогенные и двухфазные одно- и двух 
параметрические модели реакторов с аксиальным и/или радиальным направлением потока реагентов. 
Изотермические, адиабатические, политропические реакторы. Реакторы с горизонтальными и 
вертикальными слоями катализатора и различной организацией движения сплошной фазы. 
Трехфазные системы газ-жидкость-твердое с суспендированными и стационарными слоями 
катализаторов. Режимы течения потоков в трехфазных системах. Перепад давления в трехфазных 
системах. Процессы переноса тепла и массы в трехфазных системах. Методы моделирования 
промышленных трехфазных реакторов. Стационарные и нестационарные режимы работы реакторов. 
Методы расчета и анализа режимов работы квазигомогенных и многофазных каталитических 
реакторов. 

Раздел 3. Конструкции каталитических реакторов в нефте- и газопереработке и режимы 
их эксплуатации.  

Полочные реакторы со стационарными слоями катализатора в производствах синтез-газа, 
метанола, диметилового эфира, бутиловых спиртов. Реакторы с радиальными слоями катализатора и 
реакторы с комбинированными слоями аксиально-радиального типа в производствах аммиака. 
Трубчатые реакторы со стационарными слоями катализатора в производствах метанола и 
формальдегида. Комбинированные реакторы в производстве формальдегида. Реакторы с трехфазными 
потоками с псевдоожиженными и движущимися слоями катализатора. Реакторы со стационарными 
слоями катализатора и нисходящим двухфазным газожидкостным потоком. Реакторы с 
суспендированным слоем катализатора и восходящим газожидкостным потоком. Реакторы с 
восходящим газожидкостным потоком и нисходящим рециркуляционным потоком катализатора. 
Реакторы с движущимся слоем катализатора получения оксидов мономеров. Новые конструкции 
химических реакторов, перспективы их использования в различных отраслях промышленности. 

Раздел 4. Современные химические высокорентабельные производства. Интенсификация 
работы химических реакторов.  

Современные крупнотоннажные промышленные процессы химической и нефтехимической 
промышленности. Тенденции их развития и основные направления их интенсификации. Способы 
эффективной организации в каталитических реакторах процессов конверсии природного газа в синтез-
газ, водород,  метанол, диметиловый эфир, моторные топлива, процессов изомеризации низших 
алкановых углеводородов в высокооктановые компоненты моторных топлив, риформинга 
углеводородов бензиновой фракции нефти в высокооктановые карбюраторные моторные топлива, 
гидрокрекинга тяжелых углеводородов нефти в светлые нефтепродукты и дизельные топлива. Новые 
высокоэффективные каталитические системы.  Конструкции каталитических реакторов ведущих 
зарубежных и отечественных фирм, обеспечивающие высокоинтенсивные режимы работы 
реакторного оборудования. Интенсификация работы химических реакторов на основе принципов 
совмещения химических и тепло-массообменных процессов, как в реакторном узле, так и в отдельном 
химическом реакторе. 
  



4. Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы 
Объём дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 5 180 135 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,41 51 38,25 
Лекции  0,47 17 12,75 
Практические занятия (ПЗ) 0,47 17 12,75 
Лабораторные работы (ЛР) 0,47 17 12,75 
Самостоятельная работа (СР): 2,59 93 69,75 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 2,59 93 69,75 
Вид контроля:  
Экзамен 1 36 27 
Контактная работа – промежуточная аттестация 1 0,4 0,3 
Подготовка к экзамену 35,6 26,7 
Вид итогового контроля: Экзамен  

 
Аннотация рабочей программы дисциплины 

 «Автоматизация и цифровизация химических технологий»  
1. Цели дисциплины «Автоматизированное управления химико-технологическими системами 

и процессами» – приобретение теоретических и практических знаний в области построения 
современного автоматизированного управления химико-технологическими системами, овладение 
методами построения иерархического автоматизированного управления химико-технологическими 
системами на базе современных комплексов технических средств, приобретение навыков и умения 
анализировать свойства химико-технологических систем с позиции управления и практического 
применения технических средств управления. 
 2. В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: ПК-1.2; ПК-4.1; ПК-
4.2; ПК-5.3; ПК-5.4. 

Знать: 
 особенности химико-технологических процессов и систем; 
 типовые проектные решения по системам автоматизации основных химико-

технологических объектов; 
 принципы построения комплексов технических средств автоматизированных систем 

управления; 
 методы управления типовыми химико-технологическими системами.  
Уметь: 
 разрабатывать функциональные схемы автоматизированного управления типовыми 

химико-технологическими системами; 
      выбирать технические средства для автоматизированного управления химико-

технологическими системами; 
      ставить и решать задачи оптимального управления типовыми химико-технологическими 

системами.  
Владеть: 
     методами построения функциональных схем автоматизированного управления 

типовыми химико-технологическими системами;  
 методами настройки регуляторов, построенных на основе программируемых логических 

контроллеров; 
     пакетами прикладных программ для моделирования химико-технологических процессов 

и SCADA-системой TRACE MODE для разработки и обеспечения работы в реальном времени систем 
сбора, обработки, отображения и архивирования информации об объекте управления.  

  



3. Краткое содержание дисциплины 
 Раздел 1. Основные понятия автоматизированного управления химико-технологическими 
системами.  

Основные термины и определения. Иерархия управления: Особенности управления химико-
технологическими системами. Основные принципы управления. Классификация систем управления. 
Структурные схемы системы автоматического управления. Качество процесса управления. 
Переходные процессы. Типовые переходные характеристики. Устойчивость. Показатели качества 
управления. 
 Раздел 2. Системы автоматического и автоматизированного управления.  

Классификация химико-технологических систем как объектов управления. Основные свойства 
объектов управления. Методы определения свойств объектов управления. Основные законы 
регулирования. Регуляторы с прогнозирующей моделью. Регуляторы на основе искусственных 
нейронных сетей. Цифровые регуляторы на базе ПЛК. Цифровые и робастные системы управления. 
Определение оптимальных параметров настройки промышленных регуляторов. Методы выбора 
закона регулирования, исходя из свойств объекта регулирования и требований к качеству 
регулирования. 
 Раздел 3. Основные сведения об автоматизированных системах управления химико-
технологическими системами (АСУ ХТС).  

Назначение и основные функции АСУ ТП. Разновидности АСУ ТП. Режимы работы АСУ ТП. 
Вычислительные комплексы, применяемые в АСУ ТП. Обеспечение АСУ ТП: техническое, 
программное, математическое, информационное, метрологическое и т.д. Надёжность 
функционирования АСУ ТП. Взаимодействие оператора с техническими средствами АСУ ТП. 
Примеры систем автоматизированного управления в химической промышленности. АСУ ТП 
подготовка нефти, АСУ ТП в производстве минеральных удобрений, АСУ ТП в производстве азотной 
кислоты. 
 Раздел 4. Основы проектирования АСУ ХТС.  

Динамические характеристики и особенности управления типовыми процессами и аппаратами 
химической технологии Регулирование тепловых и массообменных процессов. Управление 
процессами в химическом реакторе. Технические средства систем автоматического управления. 
Современная реализация АСУ ТП. SCADA-системы Стадии проектирования систем управления. 
Оформление проектного задания на автоматизацию технологического процесса. Выбор точек 
измерения, контроля, управляемых параметров и управляющих воздействий. Стандарты и условные 
обозначения для технологических схем. Современные тенденции в развитии систем управления 
химико-технологическими процессами. 
 4. Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы 
Объём дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4 144 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,42 51 38,25 
Лекции  0,47 17 12,75 
Практические занятия (ПЗ) 0,47 17 12,75 
Лабораторные работы (ЛР) 0,47 17 12,75 
Самостоятельная работа (СР): 1,58 57 42,75 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 1,58 57 42,75 
Вид контроля:  
Экзамен 1 36 27 
Контактная работа – промежуточная аттестация 1 0,4 0,3 
Подготовка к экзамену 35,6 26,7 
Вид итогового контроля: Экзамен  

  



Аннотация рабочей программы дисциплины 
 «Технологии и опыт применения процессов водоочистки промышленных предприятий»  

1. Цели дисциплины «Технологии и опыт применения процессов водоочистки промышленных 
предприятий» – изучение современных методов очистки сточных вод, организации водооборота и 
утилизация техногенных отходов на промышленных предприятиях. 
 2. В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: ПК-1.2; ПК-3.3; ПК-
4.1; ПК-4.2; ПК-4.3; ПК-5.1; ПК-5.2; ПК-5.3; ПК-5.4. 

Знать: 
 теоретические основы, на которых базируются современные методы очистки сточных 

вод (физико-химические, электрохимические, мембранные); 
 основные принципы, на которых основаны методы очистки сточных вод от ионов 

тяжёлых и цветных металлов, а также органических загрязнений; 
 основные подходы, применяемые при выборе методов очистки сточных вод реальных 

промышленных предприятий; 
 основное оборудование, которое применяется для реализации современных методов 

очистки сточных вод. 
Уметь: 
 применять полученные знания на практике при выборе методов очистки сточных вод 

промышленных предприятий; 
      рационально подходить к выбору методов очистки сточных вод; 
      готовить обоснование по рациональному водопотреблению; 
      готовить обоснование по реконструкции очистных сооружений; 
      выбирать на конкурентной основе базовое оборудование для водоочистки и 

водоподготовки; 
     решать комплексные экологические проблемы гальванических производств, 

производства печатных плат электронной техники и лакокрасочных производств; 
 выбирать технологии переработки и концентрирования осадков и твёрдых отходов, 

образующихся в процессах очистки сточных вод. 
Владеть: 
 информацией по основным методам очистки сточных вод промышленных предприятий; 
 навыками по разработке и оптимизации существующих схем водоочистки 

промышленных предприятий; 
 технологиями регенерации и обезвреживания технологических растворов 

гальванических производств, производства печатных плат электронной техники; 
 методами расчёта экономической эффективности применяемых методов водоочистки; 
 навыками подготовки технических заданий на реконструкцию очистных сооружений; 
 навыками анализа эффективности работы установок по очистке воды. 

            3. Краткое содержание дисциплины 
 Введение. Во введении рассматриваются цели и задачи дисциплины, приводится краткое 
содержание дисциплины, описывается система оценивания знаний, даются методические указания и 
рекомендации учащимся, по успешному освоению курса. 
 Раздел 1. Современные методы очистки сточных вод промышленных предприятий.  

В разделе 1 рассматриваются экологические проблемы водных ресурсов. Нормирование 
качества сточных вод. Изучаются наилучшие доступные технологии в очистке сточных вод. 
Приводятся примеры работы современного оборудования водоочистки на промышленных 
предприятиях. 
 Раздел 2. Организация водооборота на промышленном предприятии.  

В разделе 2 рассматриваются методы обессоливания, мембранные, ионообменные и выпарные 
технологии. Приводится технико-экономический анализ технологий и оборудования для организации 
водооборота. Рассмотрены вопросы утилизации концентратов и твёрдых отходов. 
 Раздел 3. Обезвреживание концентрированных жидких техногенных отходов.  



Рассмотрены источники образования жидких отходов и методы регенерации, обезвреживании 
и утилизации вторичных продуктов (металлы, соли, кислоты). Даны примеры централизованного 
обезвреживания отходов I – II классов опасности. 
 Заключение. В заключении подводятся итоги курса и инструктаж слушателей по подготовке к 
итоговой аттестации и ее прохождению. 

4. Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы 
Объём дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4 144 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,94 34 25,5 
Лекции (Лек) 0,47 17 12,25 
Лабораторные работы (ЛР) 0,47 17 12,25 
Самостоятельная работа (СР): 3,06 110 83,5 
Контактная самостоятельная работа 3,06 0,2 0,15 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 109,8 83,35 
Вид итогового контроля: Зачёт 

 
Аннотация рабочей программы дисциплины 

 «Управление проектами при трансфере технологий»  
1. Цели дисциплины «Управление проектами при трансфере технологий» – изучение 

основных процессов и функциональных областей управления проектами при трансфере наукоемких 
технологий в промышленность. 
 2. В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: ПК-2.3; ПК-3.3; ПК-
4.1; ПК-4.2; ПК-4.3; ПК-5.1; ПК-5.2; ПК-5.3; ПК-5.4. 

Знать: 
 теоретические основы и понятийный аппарат дисциплины; 
 современную методологию и технологию управления проектами; 
 основные типы и характеристики проектов; 
 порядок разработки проектов; 
 процессы и инструменты управления различными функциональными областями 

проекта. 
Уметь: 
           использовать полученные знания для разработки и управления проектами; 
           разрабатывать основные документы проекта; 
           производить качественную и количественную оценку рисков проектов; 
           определять эффективность проекта; 
           проектировать, организовывать процесс управления проектами и контролировать 

выполнение проекта.  
Владеть: 
  навыками применения различного инструментария в проектной деятельности; 
  навыками работы с национальными и международными стандартами в области 

управления проектами; 
  навыками командной работы в проектах. 

             3. Краткое содержание дисциплины 
 Введение. Во введении даются основные понятия и термины дисциплины. Рассматривается 
понятие системного представления проекта и основные типы проектов (классификация). 
Рассматривается закон необходимого разнообразия Эшби. 

Раздел 1. Жизненный цикл и фазы жизненного цикла проекта. Содержание проекта.  
Понятие стратегического разрыва и его причины. Понятие портфелей проектов и принципы 

работы с ними. Понятие программы проектов и их типы. Классификация типов проектов по целям и 
методам разработки. Жизненный цикл и фазы жизненного цикла проекта. Процессы в управлении 
проектами: группа процессов инициации, группа процессов планирования, группа процессов 



исполнения, группа процессов мониторинга и контроля, группа процессов закрытия. Перекрытие и 
взаимодействие процессов управления проектом. Устав проекта. Содержание проекта. Построение 
иерархической структуры работ. Контрольные точки проекта. Схема контрольных событий по Р. 
Тернеру. Диаграмма контрольных событий. Управление изменением содержания проекта. 
 Раздел 2. Планирование проекта.  

Десять областей знаний управления проектами и их связь с группами процессов управления 
проектами. Процессы и функциональные области управления проектом. Механистическая и 
органистическая модели организации управления проектом. Планирование проекта по временным и 
стоимостным параметрам, включая оптимизацию расписания проекта и планирование финансовых 
затрат. Содержание командной организации и типы команд. Формирование команды проекта. 
Управление производительностью команды проекта. Оценка рисков проекта. Методы качественного 
и количественного анализа рисков проекта. Планирование реагирования на риски и ЧС. Мониторинг 
и контроль рисков. Управление коммуникациями и их контроль. Понятие стейкхолдер. 
Идентификация и анализ стейкхолдеров. Управление вовлечением и контроль вовлечения 
стейкхолдеров. 

Раздел 3. Реализация проекта.  
Общая характеристика стандартов по управлению проектами. Стандарты управления 

проектами: PMBOK, Prince2, P2M, ICB, IPMA OCB. Гибкое управление проектами. Понятие Кайдзен 
технологии и основные принципы. Принципы Scrum-процессов. Оценка прогресса проекта. Оценка 
исполнения проекта. Методы мониторинга сроков проекта (диаграмма Гантта, контрольный график, 
линия баланса). Метод освоенного объема. 

Заключение. В заключении подводятся итоги курса и инструктаж слушателей по подготовке к 
итоговой аттестации и ее прохождению. 
 4. Объем учебной дисциплины  

Виды учебной работы 
Объём дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4 144 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,94 34 25,5 
Лекции (Лек) 0,47 17 12,25 
Практические занятия (ПЗ) 0,47 17 12,25 
Самостоятельная работа (СР): 3,06 110 83,5 
Контактная самостоятельная работа 3,06 0,2 0,15 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 109,8 83,35 
Вид итогового контроля: Зачёт 

 
Аннотация рабочей программы дисциплины 
 «Масштабирование и трансфер технологий»  

1. Цель дисциплины «Масштабирование и трансфер технологий» – изучение методов 
масштабирования и способов трансфера технологий химической промышленности. 
 2. В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
 Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: ПК-1.2; ПК-2.3; ПК-
3.3; ПК-4.1; ПК-4.2; ПК-4.3; ПК-5.1; ПК-5.2; ПК-5.3; ПК-5.4. 

Знать: 
 математические модели типовых процессов химической технологии; 
 современные методы компьютерного моделирования для разработки аппаратов и 

технологических схем; 
 основные соотношения для расчета гидродинамики, тепло- и массоперноса в различных 

химико-технологических процессах; 
 общие понятия теории размерности и подобия; 
 основы синтеза и анализа химико-технологических систем (ХТС). 
Уметь:  
 применять современные методы компьютерного моделирования для разработки нового 

оборудования и технологических схем; 



 рассчитывать материальные и энергетические балансы ХТС; 
 рассчитывать себестоимость и применять ее как критерий оценки экономической 

эффективности производства; 
 применять основные критерии подобия для масштабирования аппаратов. 
Владеть:  
 навыками использования современных методов компьютерного моделирования; 
 навыками составления технологической схемы производства и расчета ее материальных 

и энергетических балансов, экономической эффективности. 
 3. Краткое содержание дисциплины: 
 Введение. Во введении рассматриваются цели и задачи дисциплины, приводится краткое 
содержание дисциплины, описывается система оценивания знаний, даются методические указания 
учащимся по изучению курса. 
 Раздел 1. Методы моделирования аппаратов и технологических систем.  

В разделе 1 рассматриваются типовые математические модели аппаратов и современные 
методы компьютерного моделирования. Будут изучены основные соотношения для расчета 
гидродинамики, тепло- и массопереноса в различных химико-технологических процессах. 
 Раздел 2. Общие понятия теории размерности и подобия, применение методов 
компьютерного моделирования для расчета аппаратов.  

В разделе 2 изучаются основные понятия теории размерности и подобия. Будет рассмотрены 
примеры их использования при разработке промышленного оборудования. Будут применены методы 
компьютерного моделирования для расчета различного технологического оборудования. 
 Раздел 3. Основы синтеза и анализа химико-технологических систем (ХТС).  

В разделе 3 рассматриваются основы синтеза и анализа химико-технологических систем. Будут 
рассмотрены принципы расчёта материальных и энергетических балансов ХТС. Будут рассмотрены 
способы рассчитывать себестоимость и применять ее как критерий оценки экономической 
эффективности производства.  
 Заключение. В заключении подводятся итоги курса и инструктаж слушателей по подготовке к 
итоговой аттестации и ее прохождению. 

4. Объем учебной дисциплины  

Виды учебной работы 
Объём дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4 144 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,94 34 25,5 

в том числе в форме практической подготовки: 0,17 6 4,6 
Лекции 0,47 17 12,75 
Лабораторные работы (ЛР) 0,47 17 12,75 

в том числе в форме практической подготовки: 0,17 6 4,6 
Самостоятельная работа (СР): 3,06 110 82,5 
Контактная самостоятельная работа 3,06 0,4 0,3 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 109,6 82,2 
Вид итогового контроля: Зачёт с оценкой 

 
Аннотация рабочей программы дисциплины 

 «Современные системы автоматизированного проектирования»  
1. Цель дисциплины «Современные системы автоматизированного проектирования» – 

усвоение основных принципов компьютерного моделирования и проектирования химико-
технологических процессов (ХТП) и химико-технологических систем (ХТС), овладение 
инструментальными средствами компьютерного моделирования ХТП. 
   



2. В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: ПК-1.1; ПК-2.2; ПК-

3.2. 
 

Знать:   
             состав, структуру, принципы реализации и функционирования информационных 

технологий, используемых при создании информационных систем, инструментальные средства 
информационных технологий; 

             архитектуру современных моделирующих программ; 
             основы моделирования химико-технологических процессов и систем; 
             основные этапы компьютерного моделирования и проектирования ХТС в 

современных ПМП. 
Уметь:  
              инсталлировать, тестировать и использовать программные   компоненты 

информационных систем; 
              создавать и отлаживать сценарии исследования систем; 
              работать с журналами;  
              осуществлять мониторинг и анализ работы смоделированных ХТС в статическом и 

динамическом режимах; 
              управлять работой смоделированных химико-технологических процессов (ХТП) и 

ХТС в статическом и динамическом режимах; 
              проводить предпроектные и проектные расчёты ХТС; 
              настраивать процесс загрузки информации в систему; 
              находить информацию в документации современных моделирующих программ. 
Владеть: 
                инструментальными средствами обработки информации; 
                современными пакетами моделирующих программ; 
                средствами анализа и управления ХТС; 
                графическими средами; 
                редактором соответствующих программных приложений. 
3. Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1 Основы компьютерного моделирования в ПМП и моделирование вспомогательного 

оборудования ХТП. 
1.1 Принципы компьютерного моделирования ХТП. Пакеты моделирующих программ. 

Основные понятия компьютерного моделирования химических производств. Принципы 
компьютерного моделирования химико-технологических процессов. Построение моделей. 
Идентификация математического описания и оптимизация химико-технологических процессов. 
Пакеты моделирующих программ. Обзор современных ПМП. Инженерные программные продукты 
AspenTech. Знакомство с программным комплексом АО «Хоневелл» UNISIM DESIGN. 

1.2 Моделирование ХТП в стационарном режиме. Моделирование в стационарном режиме. 
Основы работы в пакете UNISIM DESIGN. Схемная архитектура. Термодинамические расчёты. Этапы 
компьютерного моделирования ХТС: последовательность формирования задания и его расчёт, выбор 
химических компонентов, гипотетические компоненты, задание пакета свойств, термодинамического 
пакета, выбор единиц измерения, задание потоков и отдельных химико-технологических операций. 
Потоки (материальные и энергетические), различные способы их задания. Компоненты, способы их 
задания, формирование списка компонентов. 

1.3 Компьютерное моделирование простых гидравлических систем. Математические модели 
движения жидкости в простых гидравлических системах. Трубы. Гидравлические и тепловые расчёты 
трубопроводов: выбор метода расчёта для многофазной среды; трубопроводы в грунте, на воздухе, в 
воде; разветвлённые схемы трубопроводов; расчёт трубопровода совместно со скважиной; 
образование гидратов в трубопроводах и его ингибирование; модели расчёта гидратообразования. 
Компьютерное моделирование дополнительного оборудования: смеситель, ветвитель, клапан, клапан 



сброса. Графический режим – PFD. Рабочая тетрадь. Линейка меню. Пакет свойств. Гипотетические 
компоненты. Методы расчета свойств. Диспетчер нефтяных смесей. 

1.4 Компьютерное моделирование процессов теплопередачи. Математические модели 
стационарных режимов теплопередачи в поверхностных теплообменниках. Теплообменное 
оборудование: воздушный холодильник, холодильник/нагреватель, двухпоточный теплообменник, 
печь, многопоточный теплообменник.  Средства анализа схем: анализ потока, операции, навигатор 
расчёта, навигатор объектов, навигатор переменных, книга данных, окна статуса объекта и 
трассировки, утилиты.  Утилиты.  

1.5 Компьютерное моделирование оборудования для изменения давления. Оборудование для 
изменения давления: центробежный компрессор, поршневой компрессор, насос.  Управление выводом 
данных. Операция Подсхема.  

Раздел 2. Моделирование процессов разделения веществ. 
2.1 Компьютерное моделирование процессов выделения твёрдых частиц из потоков газов и 

жидкостей. Отделение твердых частиц из потоков газов и жидкостей: простой сепаратор твёрдых 
частиц, циклон, гидроциклон, барабанный вакуумный фильтр, рукавный фильтр. Логические 
операции: подбор, баланс (мольный, тепловой, массовый и общий), рецикл, уставка, электронная 
таблица. 

2.2 Компьютерное моделирование операций разделения газообразных и жидких веществ. 
Математические модели процессов разделения. Математическая модель процесса непрерывной 
многокомпонентной ректификации в тарельчатой колонне. Моделирование операций разделения 
газообразных и жидких веществ: сепаратор, трёхфазный сепаратор, хранилище, упрощённая колонна, 
покомпонентный делитель. 

2.3 Компьютерное моделирование ректификационных колонн. Математическая модель 
процесса непрерывной многокомпонентной ректификации в насадочной колонне. Математическая 
модель процесса многокомпонентной абсорбции в насадочной колонне. Моделирование 
ректификационных колонн, особенности подсхемы колонны, трёхфазные колонны, обнаружение 
наличия трёх фаз, начальные оценки, инсталляция колонны, пульт колонны, типы спецификаций, 
дополнительные операции (конденсатор, ребойлер, тарельчатая секция, ветвитель), расчёт колонны, 
анализ причин несходимости расчёта, способы ускорения сходимости расчёта. 

Раздел 3. Моделирование химических реакторов и исследование режимов работы ХТС.  
3.1 Моделирование динамических режимов работы ХТС. Основы разработки АСУ. 

Динамические звенья. Временные характеристики. Частотные характеристики. Устойчивость 
линейных автоматизированных систем управления. Автоматизация типовых технологических 
процессов. Операция Регулятор. 

3.2 Компьютерное моделирование химических реакторов. Математические модели химических 
превращений в реакторах. Реакторы: реактор идеального смешения, конверсионный реактор, 
равновесный реактор, реактор Гиббса, реактор идеального вытеснения. Диспетчер реакций, задание 
химических реакций, инсталляция наборов реакций. 

3.3 Идентификация и оптимизация ХТП. Идентификация и оптимизация ХТП. Оптимизатор, 
использование встроенной программы оптимизации по многим переменным, электронная таблица 
оптимизатора, функции, параметры, методы оптимизации. Технологическая оптимизация. 
Экономическая оптимизация. 

4. Объем учебной дисциплины  

Виды учебной работы 
Объём дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4 144 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,88 68 51 
Лекции 0,47 17 12,75 
Практические занятия (ПЗ) 0,47 17 12,75 
Лабораторные работы (ЛР) 0,94 34 25,5 
Самостоятельная работа (СР): 2,12 76 57 
Контактная самостоятельная работа 2,12 0,4 0,3 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 75,6 56,7 
Вид итогового контроля: Зачёт с оценкой 



 
Аннотация рабочей программы дисциплины 

 «Технологии и оборудование химико-фармацевтических производств с учетом 
ресурсосбережения»  

1. Цель дисциплины «Технологии и оборудование химико-фармацевтических производств с 
учетом ресурсосбережения» – изучение классических и инновационных фармацевтических 
технологий, способов получения и требований к наночастицам как средству доставки лекарственных 
веществ и как новых форм лекарственных препаратов. 
 2. В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: ПК-3.1; ПК-3.3; ПК-
4.1; ПК-4.2; ПК-4.3; ПК-5.1; ПК-5.2; ПК-5.3; ПК-5.4. 

Знать:   
−         классические фармацевтические технологии и оборудование; 
−         нанотехнологии и оборудование для фармацевтики.  
Уметь:  
−         описать работу оборудования; 
−       рассчитать материальные балансы для оборудования, подобрать режимы работы.  
Владеть: 
 методиками проведения таблетирования и анализа состава полученной таблетки с 

помощью прибора Sotax для растворения; 
 методиками получения аэрогелей и загрузки в них активных фармацевтических веществ. 
3. Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Основные классификации и понятия технологии лекарственных форм. 
1.1 Системы классификации лекарственных средств, лекарственных форм, вспомогательных 

веществ. Требования, предъявляемые к вспомогательным веществам, и их влияние на эффективность 
и качество лекарственных препаратов. 

1.2 Бизнес-модели производства и их организация. Перспективы и принципы развития 
технологии производства лекарственных средств. 

1.3 Основы биофармации. 
Раздел 2. Основные классификации видов твёрдых лекарственных форм. Технологии и 

оборудование для производства. 
2.1 Порошки как лекарственная форма. Технологии и оборудование для производства 

порошков. Технологические свойства порошкообразных лекарственных препаратов. 
2.2 Таблетки как лекарственная форма. Основные требования, предъявляемые к таблеткам. 

Вспомогательные вещества и наполнители. 
2.3 Технологическая схема процесса таблетирования. Стадии процесса таблетирования и 

таблеточные машины. 
2.4 Основные стадии и механизм процессов сухого и влажного гранулирования. Оборудование 

для гранулирования и сравнение различных типов. 
2.5 Покрытие таблеток оболочками. Типовое оборудование для нанесения покрытий. 
2.6 Фасовка, упаковка и маркировка таблеток. Применяемое оборудование. 
2.7 Капсулы и капсулированные лекарства. Технологическая схема производства. 
Раздел 3. Основные виды мягких, жидких и газообразных лекарственных форм. Технологии 

и оборудование для производства. 
3.1 Мази. Стадии технологического процесса производства мазей. Применяемое оборудование. 
3.2 Суппозитории. Способы получения и технологическое оборудование для производства 

суппозиториев. 
3.3 Эмульсии. Агрегативная устойчивость эмульсии и механизм эмульгирования. Способы 

приготовления эмульсий. ПАВ в лекарственных средствах. 
3.4 Суспензии. Свойства и условия стабильности суспензий. Методы приготовления суспензий. 
3.5 Классификация аэрозолей и виды аэрозольных систем. Стадии производства аэрозольных 

лекарственных форм и технологическая линия наполнения аэрозольных баллонов. 
Раздел 4. Системы водо- и воздухоподготовки. 
4.1 Требования к качеству воды и воздуха, используемых на фармацевтических предприятиях. 



4.2 Требования по обеспечению производственных помещений чистым воздухом, 
оборудование для очистки воздуха. 

4.3 Классификация типов воды для фармацевтических нужд, основные способы очистки воды 
и примеры соответствующего оборудования. 

Раздел 5. Контроль качества и аналитические системы на фармацевтических 
предприятиях. 

5.1 Методы контроля сырья, процессов, готовых лекарственных форм. Нормы, предъявляемые 
к качеству лекарственных препаратов. Группы показателей качества и аналитическое оборудование 
для оценки качества. 

5.2 Микрофлюидика. Основные понятия и микрофлюидные аналитические системы. 
5.3 Характеристики основных правил GMP. Положения GMP-стандартов и основные 

требования, предъявляемые к фармацевтическому производству. 
4. Объем учебной дисциплины  

Виды учебной работы 
Объём дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 5 180 135 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,88 68 51 

в том числе в форме практической подготовки: 0,17 6 4,6 
Лекции 0,94 34 25,5 
Лабораторные работы (ЛР) 0,94 34 25,5 

в том числе в форме практической подготовки: 0,17 6 4,6 
Самостоятельная работа (СР): 3,12 112 84 
Контактная самостоятельная работа 3,12 0,4 0,3 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 111,6 83,7 
Вид итогового контроля: Зачёт с оценкой 

 
Аннотация рабочей программы дисциплины 

 «Современные технологии производства нефтехимической продукции»  
1. Цель дисциплины «Современные технологии производства нефтехимической продукции»– 

развитие компетенций для решения задач по профильным направлениям профессиональной 
деятельности ПАО «СИБУР Холдинг», ознакомление с современным уровнем развития, тенденциями 
развития и проблемами в области технологии продуктов, производимых ПАО «СИБУР Холдинг». 
 2. В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: ПК-3.1; ПК-3.3; ПК-
4.1; ПК-4.2; ПК-4.3; ПК-5.1; ПК-5.2; ПК-5.3; ПК-5.4. 

Знать:   
          физико-химические основы процессов производства нефтехимической продукции, 

производимой на предприятиях ПАО «СИБУР Холдинг»; 
          технологии основных органических продуктов, производимых на предприятиях ПАО 

«СИБУР Холдинг».  
Уметь:  
−      выбирать оптимальное оборудование и рациональную технологическую схему 

производств конкретных крупнотоннажных органических веществ. 
Владеть: 
 навыками работы с научно-технической и справочной литературой; 
 навыками чтения и составления химико-технологических схем технологических 

процессов органического синтеза; 
 методами анализа, восприятия и оценки научно-технической информации, постановки 

цели и выбора путей её достижения. 
3. Краткое содержание дисциплины 
Введение. Обзор основной нефтехимической продукции, производимой на предприятиях ПАО 

«СИБУР Холдинг». Характеристика основных мономеров для производства СК и эластомеров: 
изобутилен, диены (бутадиен-1,3; изопрен), стирол и α-метилстирол, акрилонитрил и акриловая 



кислота, терефталевая кислота, хлоропрен, α-оксиды, гликоли и др. Краткий обзор способов их 
получения.  

Раздел 1. Процессы производства изобутилена.  
Обзор и анализ существующих технологий производства изобутилена. Технологии 

производства изобутилена дегидрированием изобутана. Условия и катализаторы дегидрирования. 
Технологии выделения изобутилена из изобутан-содержащих фракций. Современные тенденции 
совершенствования существующих технологий.  

Раздел 2. Процессы производства бутадиена-1,3.  
Обзор и анализ существующих технологий производства бутадиена. Технологии производства 

бутадиена дегидрированием бутана и бутенов. Условия и катализаторы дегидрирования. Технологии 
выделения 1,3-бутадиена из продуктов дегидрирования. Современные тенденции совершенствования 
существующих технологий. 

Раздел 3. Процессы производства изопрена.  
Обзор и анализ существующих технологий производства изопрена. Технологии производства 

изопрена дегидрированием изопентанов. Условия и катализаторы дегидрирования. Технологии 
выделения изопрена из продуктов дегидрирования. Технологии производства изопрена конденсацией 
изобутилена с формалином (по реакции Принса). Современные тенденции совершенствования 
существующих технологий. 

Раздел 4. Процессы производства этил- и изопропилбензола.  
Обзор и анализ существующих технологий производства этил- и изопропилбензола. 

Технологии алкилирования бензола олефинами в присутствии гомогенных и гетерогенных 
катализаторов. Условия и перспективные катализаторы. Современные тенденции совершенствования 
существующих технологий. 

Раздел 5. Процессы производства стирола и α-метилстирола.  
Обзор и анализ существующих технологий производства стирола и α-метилстирола. 

Технологии производства этил- и изопропилбензола. Условия и катализаторы алкилирования бензола 
этиленом и пропиленом. Технологии дегидрирования этил- и изопропилбензола в стирол и α- 
метилстирол. Халкон (Halcon) − процесс для совместного производства стирола (α-метилстирола) и 
оксида пропилена. Современные тенденции совершенствования существующих технологий. 

Раздел 6. Процессы производства акрилонитрила.  
Обзор и анализ существующих технологий производства акрилонитрила. Технологии 

окислительного аммонолиза пропилена. Условия и катализаторы. Современные тенденции 
совершенствования существующих технологий. 

Раздел 7. Процессы производства акриловой кислоты.  
Обзор и анализ существующих технологий производства акриловой кислоты. Технологии 

гидролиза акрилонитрила и окисления пропилена. Условия и катализаторы. Современные тенденции 
совершенствования существующих технологий. 

Раздел 8. Процессы производства терефталевой кислоты.  
Обзор и анализ существующих технологий производства терефталевой кислоты. Технология 

производства терефталевой кислоты жидкофазным окислением п-ксилола. Условия, катализаторы и 
добавки. Технологии очистки терефталевой кислоты от примесей. Современные тенденции 
совершенствования существующих технологий. 

Раздел 9. Процессы производства этилен- и пропиленгликолей.  
Обзор и анализ существующих технологий производства этилен- и пропиленгликолей. 

Технологии гидратации α-оксидов. Условия и перспективные катализаторы. Современные тенденции 
совершенствования существующих технологий. 

4. Объем учебной дисциплины  

Виды учебной работы 
Объём дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 5 180 135 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,88 68 51 
Лекции 0,94 34 25,5 
Лабораторные работы (ЛР) 0,94 34 25,5 
Самостоятельная работа (СР): 3,12 112 84 



Виды учебной работы 
Объём дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Контактная самостоятельная работа 3,12 0,4 0,3 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 111,6 83,7 
Вид итогового контроля: Зачёт с оценкой 

 
5.3 Дисциплины части, формируемой участниками образовательных отношений 

 (дисциплины по выбору) 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
 «Сверхкритические технологии в промышленности»  

1. Цель дисциплины «Сверхкритические технологии в промышленности» − изучение 
основных процессов и аппаратов для получения и обработки материалов различной природы и свойств 
с использованием сверхкритических флюидов в промышленности, а также ознакомление с основными 
подходами к моделированию данных систем. 

2. В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: ПК-3.1; ПК-3.3; ПК-

4.1; ПК-4.2; ПК-4.3; ПК-5.1; ПК-5.2; ПК-5.3; ПК-5.4. 
Знать:  
  основные типы процессов получения и обработки материалов с использованием 

технологий сверхкритических флюидов; 
  основные типы, конструкции и характеристики технологического оборудования для 

проведения процессов с использованием технологий сверхкритических флюидов; 
  физические основы сверхкритических флюидов, позволяющие предсказывать свойства 

чистых сверхкритических флюидов, а также смесей на их основе; 
  типы, конструкции и особенности вспомогательного технологического оборудования и 

контрольно-измерительных приборов для систем, работающих под высоким и сверхвысоким 
давлением; 

  методики исследования фазовых равновесий при высоких давлениях в системах 
различной природы; 

  методы и подходы к моделированию процессов и аппаратов сверхкритических 
технологий. 
 Уметь:  

  выбирать оборудование для проведения процессов с использованием технологий 
сверхкритических флюидов; 

  рассчитывать параметры и режимы работы основного и вспомогательного оборудования 
сверхкритических технологий; 

  проводить исследования фазовых равновесий систем различной природы при высоких 
давлениях; 

  комплектовать установки, работающие при высоких давлениях, запорно-регулирующей 
арматурой и контрольно-измерительными приборами;  

  использовать современные аналитические методы для исследования свойств 
сверхкритических флюидов;  

  выбирать наиболее подходящие методы и инструменты для моделирования процессов и 
аппаратов сверхкритических технологий. 
 Владеть: 

  основами процессов получения и обработки материалов с использованием технологий 
сверхкритических флюидов; 

  современным инструментарием разработки и создания оборудования сверхкритических 
технологий; 

  основными навыками проектирования производств, использующих технологии 



сверхкритических флюидов; 
  современными знаниями в области сверхкритических флюидов и смесей на их основе. 

 3. Краткое содержание дисциплины 
Введение. Краткий исторический очерк развития сверхкритических технологий и методов 

исследований систем при высоких и сверхвысоких давлениях. Современные области применения 
сверхкритических технологий. Цели и задачи дисциплины. Основные понятия и определения. 
  Раздел 1. Сверхкритическое состояние вещества.  
  Что такое сверхкритическое состояние вещества. Фазовые диаграммы. Критическая точка. 
Свойства сверхкритических флюидов. Вещества, применяемые в качестве сверхкритических 
растворителей. Уравнения состояния вещества. 
  Раздел 2. Сверхкритические технологии получения монолитных и жидких материалов.  
  Классификация технологий получения монолитных и жидких материалов. Основные 
конструкции технологических аппаратов и типовые технологические схемы. Режимы работы 
оборудования. Физические основы сверхкритических процессов получения монолитных и жидких 
материалов. 
  Раздел 3. Сверхкритические технологии получения дисперсных материалов.  
  Классификация технологий получения дисперсных материалов. Основные конструкции 
технологических аппаратов и типовые технологические схемы. Режимы работы оборудования. 
Физические основы сверхкритических процессов получения дисперсных материалов. 
  Раздел 4. Ёмкостные аппараты высокого давления для сверхкритических технологий.  
  Основные типы и конструкции ёмкостных аппаратов высокого давления. Конструкционные 
материалы, применяемые для работы при высоких и сверхвысоких давлениях. 
  Раздел 5. Контрольно-измерительные приборы для процессов, протекающих при высоких и 
сверхвысоких давлениях.  
  Методы измерения высоких и сверхвысоких давлений. Измерение и регулировка расхода 
сжатой среды. Измерение температуры при высоком давлении.  
  Раздел 6. Вспомогательное оборудование и детали установок сверхкритических 
технологий.  
  Методы создания давления при нормальных и высоких температурах. Сжатие газов. Сжатие 
жидкостей и твёрдых тел. Создание высоких давлений с одновременным приложением силы сдвига. 
Нагревание при высоких давлениях. Сжатие при низких температурах. Запорно-регулирующая 
арматура установок высокого давления. Затворы лабораторных аппаратов. Перемешивание и 
циркуляция под давлением. Общее оборудование лабораторий сверхкритических технологий.  
  Раздел 7. Аналитические методы исследования систем при высоких давлениях.  
  Методики исследований фазовых равновесий при высоких давлениях: система жидкость – газ, 
система твёрдое тело – жидкость, система газ – газ, система твёрдое тело – газ. Методы отбора проб и 
методы анализа. Определение сжимаемости газов и жидкостей. Методика измерения поверхностного 
натяжения на границе жидкость – газ. Оптические, рентгеновские и иные спектральные методы, 
электрические измерения. 
  Раздел 8. Инструменты и методы моделирования процессов и аппаратов 
сверхкритических технологий.  
  Особенности моделирования процессов и аппаратов сверхкритических технологий. 
Современные инструменты моделирования. Мультимасштабные подходы к моделированию. 
Моделирование многофазных систем при высоких давлениях. Модели турбулентных течений. 

4. Объем учебной дисциплины  

Виды учебной работы 
Объём дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4 144 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,41 51 38,25 
Лекции 0,47 17 12,75 
Практические занятия (ПЗ) 0,47 17 12,75 
Лабораторные работы (ЛР) 0,47 17 12,75 
Самостоятельная работа (СР): 2,59 93 69,75 



Виды учебной работы 
Объём дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Контактная самостоятельная работа 2,59 0,4 0,3 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 92,6 69,45 
Вид итогового контроля: Зачёт с оценкой 

 
Аннотация рабочей программы дисциплины 

 «Микрофлюидные и мембранные технологии в промышленности»  
1. Цель дисциплины «Микрофлюидные и мембранные технологии» − изучение 

микрофлюидных и мембранных технологий, включающих основные типы микрофлюидных и 
мембранных аппаратов, основные типы процессов разделения на мембранах для жидких и газовых 
систем, находящих применение в химической, фармацевтической, нефтехимической и 
биотехнологической отраслях промышленности. Дисциплина включает теоретические основы 
различных микрофлюидных и мембранных процессов (баромембранных, диффузионно-мембранных, 
термомембранных и электромембранных). Основные подходы к моделированию различных 
микрофлюидных, отдельных мембранных и/ или интегрированных мембранных процессов, в том 
числе с использованием прикладных программных пакетов. 

2. В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: ПК-3.1; ПК-3.3; ПК-

4.1; ПК-4.2; ПК-4.3; ПК-5.1; ПК-5.2; ПК-5.3; ПК-5.4. 
Знать:  
  основные процессы разделения на мембранах для жидких и газовых систем; 
  основные типы микрофлюидных и мембранных аппаратов; 
  основные теоретические основы различных микрофлюидных и мембранных процессов 

(баромембранных, диффузионно-мембранных, термомембранных и электромембранных); 
  принципы и подходы к моделированию этих процессов с позиций системного анализа. 

 Уметь:  
  рассчитывать движущую силы и основные параметры процессов мембранного 

разделения; 
  определять подходы к расчету различных микрофлюидных устройств; 
  проводить расчеты по подбору схем мембранного разделения в программных пакетах. 

 Владеть: 
  основными принципами и подходами к моделированию основных процессов 

мембранного разделения и различных микрофлюидных процессов; 
  программными пакетами для расчетов и подбора отдельных мембранных аппаратов и/ 

или интегрированных мембранных процессов; 
  программными пакетами для проектирования и подбора схем мембранного разделения. 
3. Краткое содержание дисциплины 

 Введение. Краткий исторический очерк развития микрофлюидных и мембранных технологий. 
Цели и задачи дисциплины. Основные понятия и определения. 
  Раздел 1. Микрофлюидные процессы в промышленности.  
  Введение в микрофлюидные процессы. Описание основных типов микрофлюидных устройств 
по назначению.  
  Основные способы получения микрофлюидных устройств (формообразование, 
фотолитография, микропечать («мягкая» литография).  
  Подходы к моделированию процессов в микрофлюидных устройствах (особенности процессов, 
протекающих в микрофлюидных устройствах, гидродинамика, массоперенос). Особенности 
моделирования процессов роста клеток в микрофлюидных устройствах. 
  Раздел 2. Мембранные технологии в промышленности.  
  Введение в мембранные процессы. Классификации. Основные типы мембранных элементов. 
Обзорный материал о различных мембранных процессах, находящих применение в химической, 
фармацевтической и биологической отраслях промышленности (баромембранные, диффузионно-



мембранные, термомембранные и электромембранные процессы). Основные классификации мембран, 
мембранных процессов, материалов для получения мембран. Основные типы мембранных элементов, 
их преимущества и недостатки. Области применения. 
  Баромембранные процессы. Классификация баромембранных процессов, их движущая сила. 
Основные факторы, влияющие на баромембранные процессы. Процессы обратного осмоса (о/о), 
ультрафильтрации (у/ф), мирофильтрации (м/ф). Основные области применения. 
  Диффузионно-мембранные процессы. Классификация диффузионно-мембранных процессов 
(газоразделение, первапорация, диализ, процессы с использованием жидких мембран). Основные 
схемы работы аппаратов. Факторы, влияющие на диффузионно-мембранные процессы: материал 
мембраны, гидродинамика, температуры, состав разделяемой смеси, природа, форма и размер молекул 
веществ в разделяемой смеси. Основные области применения. 
  Электромембранные процессы. Основные аспекты электромембранных процессов. 
Ионообменные мембраны. Конструкции электродиализных аппаратов. Основные области 
применения. 
  Термомембранные процессы. Процесс мембранной дистилляции. Влияние свойств материала 
мембраны на процесс разделения (смачиваемость, поверхностное натяжение, поверхностная энергия 
полимера). Основные области применения. 
  Интегрированные мембранные процессы. Мембранные реакторы и биореакторы. 
Классификация. Процессы, протекающие в мембранных биореакторах. Типы мембранных 
биореакторов. Основные области применения. Проектирование мембранных схем разделения. 
  4. Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы 
Объём дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4 144 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,41 51 38,25 
Лекции 0,47 17 12,75 
Практические занятия (ПЗ) 0,47 17 12,75 
Лабораторные работы (ЛР) 0,47 17 12,75 
Самостоятельная работа (СР): 2,59 93 69,75 
Контактная самостоятельная работа 2,59 0,4 0,3 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 92,6 69,45 
Вид итогового контроля: Зачёт с оценкой 

 
Аннотация рабочей программы дисциплины 

 «Хемометрика»  
1. Цели дисциплины «Хемометрика» – овладение магистрантами структурными методами и 

алгоритмами обработки больших массивов экспериментальных данных, в том числе многомерного 
статистического анализа, оптимизации аналитической информации в области химической технологии, 
нефтехимии и биотехнологии. 
  



2. В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
           Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: ПК-1.3; ПК-2.2; ПК-
3.2. 
 

Знать: 
          предмет и метод хемометрики;  
          основы теории и методы измерений;  
          методы обнаружения и обработки сигналов;  
          смысл операции градуирования и применяемые методы;  
          основные свойства корреляционной матрицы,  
          структурные методы регрессионного анализа;  
          назначение стохастического факторного анализа, устойчивость статистического 

оценивания;  
          методы разложения сложных сигналов на простые;  
          методы распознавания образов, кластерного анализа. 
Уметь: 
          интерпретировать результаты измерений, оценивать их погрешность, формировать 

матрицы данных;  
          выполнять статистическую обработку информации;  
          выбирать адекватный метод градуирования и применять калибровочные кривые в 

химическом анализе;  
          разрабатывать и практически применять алгоритмы обработки информации; 
          разрабатывать и практически применять алгоритмы различных вариантов факторного 

анализа;  
          определять сложность сигналов и выполнять их разрешение;  
          разрабатывать и применять алгоритмы автоматической классификации. 
Владеть: 
         методами эксплуатации современного информационного оборудования для обработки 

многомодальных (многомерных) данных; 
         практикой применения пакетов прикладных программ по изученной дисциплине.  
3. Краткое содержание дисциплины 
Введение. Предмет и методы хемометрики в рамках аналитических методов, используемых в 

химической технологии, биотехнологии и нефтехимии. Цели и задачи курса. Методические 
рекомендации студентам. 

Раздел 1. Обнаружение и обработка сигналов. Проекционные методы анализа данных. 
1.1 Обнаружение аналитических сигналов. Связь аналитического сигнала с измеряемой 

физической характеристикой нанообъектов. Обнаружение сигналов аналита и фона. Предел 
обнаружения. Точечное и интервальное оценивание предела обнаружения сигнала. Проверка гипотез 
об отличии сигнала аппарата от сигнала фона. Определение погрешности обнаружения сигнала 
аналита по неравенству Чебышева. Непараметрические критерии. Критерий Вилкоксона. 

1.2 Обработка сигналов. Регрессионный анализ как основной метод обработки сигналов. 
Методы наименьших квадратов и максимального правдоподобия. Методы увеличения отношения 
«сигнал/шум»: фильтрация и модуляция сигналов. Спектральный анализ: быстрое преобразование 
Фурье, преобразование Адамара. 

1.3 Проекционные методы анализа данных: МГК и МПЛС. Изучение проекционных методов 
анализа: метод главных компонент (МГК) и метод проекции на латентные структуры (МПЛС). 
Матрицы счетов, нагрузок и остатков. Требования к матрице исходных данных. Алгоритм МГК и 
МПЛС. Анализ результатов, полученных проекционными методами. 

Раздел 2. Градуирование (калибровка). 
2.1 Постановка задачи градуирования и подготовка данных. Постановка задачи градуировки 

при определении характеристик промышленных нанообъектов. Линейная и нелинейная градуировка. 
Калибровка и проверка, критерии оценки качества калибровки. Неопределенность, точность и 
воспроизводимость. Проблемы недооценки и переоценки. Проблема с мультиколлиниарностью при 



многомерной калибровке. Требования к анализируемым данным. 
2.2 Классическая калибровка. Калибровка по одному каналу (однофакторная). Метод 

Фирордта на примере анализа спектров. Непрямая калибровка. 
2.3 Обратная калибровка. Метод множественной линейной регрессии. Метод пошаговой 

калибровки как способ снижения переоценки.  
2.4 Калибровка на латентных переменных. Применение проекционных методов, как 

инструмента градуирования. Определение эффективной размерности многомерных данных. Анализ 
взаимоотношений образцов, содержащих нанообъекты. Исследование роли переменных. Регрессия на 
латентных переменных и ее практическое применение. Регрессия на главные компоненты.  

Раздел 3. Классификация. 
3.1 Постановка задачи классификации и подготовка данных. Постановка задачи 

классификации: обучение с учителем и без. Ошибка классификации. Рост сложности задачи с ростом 
числа переменных. Подготовка данных. 

3.2 Классификация с учителем. Методы классификации с учителем: линейный 
дискриминантный анализ, квадратичный дискриминантный анализ, метод PLS дискриминации, 
формальное независимое моделирование аналогий классов, метод k ближайших соседей. 

3.3 Классификация без учителя. Применение метода главных компонент для классификации 
образцов. Кластеризация с помощью K-средних. 

Раздел 4. Разрешение многомерных кривых. 
4.1 Постановка задачи, условия разрешимости, особенности хроматографических и 

кинетических типов данных. Постановка задачи разрешения многомерных кривых. Проблема 
неоднозначности решения и условия разрешимости. Особенности данных различного типа. 
Применение метода главных компонент для оценки числа химических компонентов для поиска 
решения задачи разрешения кривых и для создания основы для факторного анализа. 

4.2 Факторный анализ. Шкалирующие и вращающие преобразования. Прокрустов анализ. 
Эволюционный факторный анализ. Оконный факторный анализ.  

4.3 Итерационные методы. Итерационный целевой факторный анализ. Метод 
чередующихся наименьших квадратов. Кинетическое моделирование спектральных данных. 

4. Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы 
Объём дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4 144 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,88 68 51 
Лекции 0,47 17 12,75 
Практические занятия (ПЗ) 0,47 17 12,75 
Лабораторные работы (ЛР) 0,94 34 25,5 
Самостоятельная работа (СР): 2,12 76 57 
Контактная самостоятельная работа 2,12 0,4 0,3 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 75,6 56,7 
Вид итогового контроля: Зачёт с оценкой 

 
Аннотация рабочей программы дисциплины 

 «Статистические методы для R&D»  
1. Цели дисциплины «Статистические методы для R&D» − изложить основные методы 

статистической обработки данных, интерпретации полученных результатов, планирования 
экстремальных экспериментов, а также рассмотреть понятия и основы статистического управления 
процессами в химии и химической технологии. 

2. В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
           Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: ПК-1.3; ПК-2.2; ПК-
3.2. 

Знать: 
   основные понятия статистики; 
   современные алгоритмы дисперсионного, корреляционного и регрессионного анализов; 



          основы SPS (статистического управлениями процессами). 
Уметь: 
          использовать методы обработки экспериментальных данных; 
          выбрать соответствующую постановке задачи стратегию при экспериментальном 

поиске оптимальных условий; 
             выбрать план эксперимента для решения задачи оптимизации.  
Владеть: 
         навыками составления плана эксперимента для проведения экспериментальных 

исследований в области химии, химической технологии и биотехнологии. 
3. Краткое содержание дисциплины 
 Раздел 1. Характеристики случайных величин. Корреляционный и регрессионный анализ. 

Основные характеристики СВ. Математическое ожидание и дисперсия. Генеральная совокупность и 
случайная выборка. Оценки. Определение дисперсии по текущим измерениям. Доверительные 
интервалы и доверительная вероятность. Коэффициент корреляции. Приближенная регрессия. 
Регрессионный анализ. 
  Раздел 2. Методы планирования эксперимента. Основные понятия теории планирования 
эксперимента. Полный факторный эксперимент. Дробный факторный эксперимент. Метод крутого 
восхождения по поверхности отклика. Композиционные планы 2-го порядка Бокса-Уилсона, 
ортогональные и ротатабельные планы Бокса-Хантера. Ортогональные линейные насыщенные планы. 
Планы Плакетта-Бермана. 
  Раздел 3. Теория вариабельности. История развития статистического управления процессами. 
Методы разведочного анализа данных. Основы теории вариабельности. Открытие Шухарта. Правило 
Исикава. Основы SPS (статистического управления процессами). 

Раздел 4. Контрольные карты Шухарта (ККШ). Контрольные карты Шухарта (ККШ). 
Классификация. ККШ числа дефектов. ККШ индивидуальных значений и и скользящего размаха. 
ККШ средних значений и размахов. Анализ ККШ. ККШ по количественным и качественным 
признакам. Анализ данных на основе гистограмм. Основы SPS (статистического управления 
процессами) с использованием стандартов. 

4. Объем учебной дисциплины 

Виды учебной работы 
Объём дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 4 144 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,88 68 51 
Лекции 0,47 17 12,75 
Практические занятия (ПЗ) 0,47 17 12,75 
Лабораторные работы (ЛР) 0,94 34 25,5 
Самостоятельная работа (СР): 2,12 76 57 
Контактная самостоятельная работа 2,12 0,4 0,3 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 75,6 56,7 
Вид итогового контроля: Зачёт с оценкой 

 
5.4 Практики 

 
Аннотация рабочей программы «Учебная практика: научно-исследовательская работа 

(получение первичных навыков научно-исследовательской работы)»  
 1. Цель практики – получение обучающимися первичных навыков научно-исследовательской 
работы, включающих формирование умений в постановке целей и задач научного исследования, 
приобретение навыков работы с научно-технической литературой, в том числе и патентной, включая 
подбор, анализ и формулировку выводов, по теме исследования, получение знаний и навыков по 
методике постановке эксперимента, обучение практическим навыкам использования современного 
программного обеспечения для решения задач моделирования, оптимизации и управления процессами 
на химических, нефтехимических и биотехнологических производствах, формирование умений в 
области представления, обработки и оформления полученных в ходе эксперимента результатов, 



приобретение социально-личностных компетенций, необходимых для работы в профессиональной 
сфере.  
 2. В результате прохождения практики обучающийся должен: 
 Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: УК-1.1; УК-1.2; УК-1.3; 
УК-4.2; УК-4.3; ОПК-1.1; ОПК-1.2; ОПК-1.3; ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-3.1; ОПК-3.2; ОПК-
3.3. 
 Знать:  

  порядок организации и проведения поисковых и прикладных исследований с 
использованием современных методов и технологий; 

 базы данных научно-технической и патентной информации по профилю подготовки; 
 современные модели, методы, методики решения задач моделирования, проектирования, 

оптимизации и управления химико-технологическими процессами и системами; 
 функциональные возможности универсального и специализированного программного 

обеспечения для решения практических задач научных исследований. 
Уметь:  
  осуществлять поиск, обработку и анализ научно-технической информации по профилю 

программы магистратуры; 
  использовать современные приборы и методики по профилю программы магистратуры, 

организовывать проведение экспериментов и испытаний, проводить их обработку и анализировать их 
результаты. 

Владеть:  
  способами и приемами сбора, подготовки и анализа экспериментальных данных по 

тематике научно-практических исследований; 
 навыками изучения научно-технической информации по профилю программы 

магистратуры; 
  средствами компьютерной техники для подготовки и систематизации результатов 

практических исследований. 
 3. Краткое содержание практики 
 Раздел 1. Изучение объекта практического исследования научно-исследовательской 
работы. 

Ознакомление с методологическими основами научно-исследовательской деятельности и 
этикой взаимоотношений в научно-исследовательском коллективе. Ознакомление с актуальными 
современными направлениями научных исследований в области химических, нефтехимических и 
биотехнологических производств. Выбор темы научных исследований и обоснование её актуальности. 

Анализ научно-технической литературы на тему становления и развития объекта практических 
исследований, современного состояния, лидеров среди существующих технологий, методов и 
способов интенсификации технологических процессов, эффективности использования оборудования 
и других технических и технико-экономических решений. 
 Раздел 2. Проведение лабораторных или практических исследований и экспериментов по 
тематике научно-исследовательской работы (в соответствии с индивидуальным заданием 
магистранта). 

Проведение планирования экспериментов и выбора методов их анализа и обработки. Изучение 
и использование современных методик исследования, характеристик применяемого оборудования, 
установок.  

Раздел 3. Проведение обработки экспериментальных данных, их визуализация в том числе 
с привлечением требуемого программного обеспечения (в соответствии с индивидуальным 
заданием магистранта). 

Изучение универсального и специализированного программного обеспечения, используемого 
при выполнении вычислительного эксперимента. Выбора комплекса программных средств для 
решения практических задач научно-исследовательской работы. Приобретение и закрепление навыков 
подготовки исходных данных для компьютерного моделирования, в том числе, на основе изучения 
нормативно-методических документов объекта исследований, поиска информации в базах данных и 
на официальных сайтах предприятий, организаций, информационно-библиотечных систем и др. 
Систематизация полученных результатов. 



  Раздел 4. Подготовка и оформление отчета по практике. 
Ознакомление с требованиями, предъявляемыми к написанию и представлению отчета. 

Описание и систематизация результатов, полученных в ходе ознакомления с объектом практических 
исследований, изучения его свойств, характеристик, методов анализа и моделирования, ознакомления 
с источниками научно-технической информации о современном состоянии исследований в 
соответствии с выбранной темой, изучения нормативно-методических документов объекта 
исследований, выполнения индивидуального задания, связанного с проведением лабораторных 
исследований или вычислительных экспериментов. Подведение итогов и составление выводов по 
работе. Подготовка и оформление отчета.  

4. Объем практики 

Виды учебной работы 
Объём практики 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость практики по учебному плану 6 216 162 
Контактная работа – аудиторные занятия: 3,3 119 89,25 

в том числе в форме практической подготовки: 3,3 119 89,25 
Практические занятия (ПЗ) 3,3 119 89,25 

в том числе в форме практической подготовки: 3,3 119 89,25 
Самостоятельная работа (СР): 2,7 97 72,75 

в том числе в форме практической подготовки: 2,7 97 72,75 
Контактная самостоятельная работа 2,7 0,4 0,3 
Самостоятельное изучение разделов практики 96,6 72,45 
Вид итогового контроля: Зачёт с оценкой 

 
Аннотация рабочей программы «Производственная практика: научно-исследовательская 

работа» 
 1. Цель практики − формирование необходимых компетенций для осуществления научно-
исследовательской деятельности по направлению подготовки 18.04.02 Энерго- и ресурсосберегающие 
процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии по магистерской программе 
«Современные процессы, аппараты и технологии химических производств». 
 2. В результате выполнения практики обучающийся должен: 
 Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: УК-1.1; УК-1.2; УК-
1.3; УК-4.1; УК-4.2; УК-4.3; ПК-1.1; ПК-1.2; ПК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.3; ПК-3.1; ПК-3.2; ПК-3.3; 
ПК-4.1; ПК-5.1. 

Знать: 
  существующие способы и методы организации и управления технологическими 

процессами и производствами; 
  принципы организации проведения экспериментов и испытаний по контролю качества 

продукции; 
  принципы и способы защиты объектов интеллектуальной собственности и 

коммерциализации прав на объекты интеллектуальной собственности. 
 Уметь:  

  работать с технологическими регламентами, техническими регламентами, техническими 
условиями и другими документами, регламентирующими деятельность на предприятии; 

  проводить анализ объекта исследований как объекта управления, проектирования, 
реконструкции, модернизации; 

  выполнять поиск, обработку, анализ и систематизацию научно-технической 
информации, осуществлять выбор методик и средств решения задач, поставленных программой 
практики; 

  выполнять обработку и анализ результатов экспериментов и испытаний с 
использованием универсального и специализированного программного обеспечения; 

  анализировать возникающие в научно-исследовательской деятельности затруднения и 
способствовать их разрешению. 
 Владеть:  



 приемами разработки планов и программ проведения научных исследований, 
технических разработок, заданий для исполнителей. 
 Подготовить и представить к защите научно-исследовательскую работу (НИР), 
выполненную на современном уровне развития науки и техники и соответствующую выбранному 
направлению подготовки и программе обучения. В представленной к защите НИР должны получить 
развитие знания и навыки, полученные обучающимся при освоении программы магистратуры, в том 
числе при изучении специальных дисциплин. Представленная к защите НИР должна содержать 
основные теоретические положения, экспериментальные результаты, практические достижения и 
выводы из работы. 
 3. Краткое содержание практики 
 Введение. Выбор темы исследования.    
 Раздел 1. Обзор литературы по теме исследования. Составление аналитического 
литературного обзора. 
 Обоснование актуальности темы. Поиск и проработка литературы из всех доступных 
источников за определенный (согласованный с руководителем) период времени. Анализ литературы и 
составление литературного обзора по теме диссертации. 
 Раздел 2. Постановка цели и задач исследования. Проведение экспериментальных и 
расчетно-экспериментальных исследований по теме. 
 Формулирование цели исследования (какой результат предполагается получить) и постановка 
задачи исследования (что делать – теоретически и экспериментально). Описание экспериментальных 
стендов и установок для проведения исследований. Отработка методик исследований, определение 
погрешностей экспериментальных данных. Планирование эксперимента, проведение эксперимента, 
анализ и интерпретация результатов, выводы и заключения. Приобретение навыков работы со 
специализированным программным обеспечением для проведения компьютерных вычислительных 
экспериментов по теме работы. Написание тезисов докладов и статей; составление докладов с 
использованием современного компьютерного обеспечения.  
 Раздел 3. Обзор текущей литературы. Составление методик исследования. Написание 
тезисов, статей, отчетов и докладов. 
 Поиск научно-технической литературы по базам ВИНИТИ РАН, каталогам электронных 
библиотек, приведенных в разделе 5 ООП. Составление методик исследования и их отработка.  
 Раздел 4. Проведение экспериментальных и расчетно-экспериментальных исследований по 
теме научно-исследовательской работы. 
 Определение характеристик объектов исследования. Проведение эксперимента (лабораторного 
и вычислительного), анализ и интерпретация результатов, формулирование выводов и заключений. 
Сопоставление собственных данных с данными научных источников из литературы, объяснение 
закономерностей, обнаруженных в процессе исследования. Выявление новизны результатов. 
Формулировка рекомендаций к использованию на практике результатов, полученных в ходе 
исследования. 
 Составление отчета по НИР за 2-ой семестр и презентации отчета. 
 Раздел 5. Обзор текущей литературы. Написание методической (теоретической) главы 
научно-исследовательской работы.  
 Поиск и проработка текущей литературы, необходимой для интерпретации результатов 
исследования. Написание главы диссертации, содержащей характеристики объектов исследования, 
методики определения этих характеристик и методики проведения экспериментов. 
 Написание тезисов докладов, составление докладов и презентаций. Выступление на 
конференции МКХТ и других семинарах и конференциях различного уровня. 
 Раздел 6. Проведение экспериментальных и расчетно-экспериментальных исследований по 
теме исследования. 
 Проведение экспериментальных исследований, анализ и интерпретация результатов. 
Проведение вычислительных экспериментов. Сопоставление полученных результатов с данными 
научных источников, описание механизмов и корреляций, обнаруженных в процессе исследования. 
Интерпретация результатов компьютерного моделирования. Формулирование новизны полученных 
результатов. Формулировка рекомендаций к использованию результатов на практике. Подготовка 
отчета и презентации результатов НИР за 3-ий семестр. 



 Раздел 7. Проведение экспериментальных и расчетно-экспериментальных исследований по 
теме. Формулирование научных выводов. 
 Проведение экспериментов, окончательный анализ результатов. Интерпретация полученных 
зависимостей и корреляций. Завершается работа выводами и заключением, в которых тезисно, по 
порядку выполнения задач, излагаются результаты всего исследования. 
 Раздел 8. Оформление материалов квалификационной работы, подготовка отчета по НИР и 
презентации к защите. Оформление материалов квалификационной работы, согласно ГОСТа. 
Подготовка материалов презентации к докладу и самого доклада. 
 4. Объем практики 

Виды учебной работы 
Объём практики 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость практики по учебному плану 30 1080 810 
Контактная работа – аудиторные занятия: 14,6 527 395,25 

в том числе в форме практической подготовки: 14,6 527 395,25 
Практические занятия (ПЗ) 14,6 527 395,25 

в том числе в форме практической подготовки: 14,6 527 395,25 
Самостоятельная работа (СР): 14,4 517 387,75 

в том числе в форме практической подготовки: 14,4 517 387,75 
Контактная самостоятельная работа 14,4 0,8 0,6 
Самостоятельное изучение разделов практики 516,2 387,15 
Вид контроля:  
Экзамен 1 36 27 
Контактная работа – промежуточная аттестация 1 0,4 0,3 
Подготовка к экзамену 35,6 26,7 
Вид итогового контроля: Зачёт с оценкой / Экзамен 

В том числе по семестрам: 
2 семестр 

Общая трудоемкость практики по учебному плану 6 216 162 
Контактная работа – аудиторные занятия: 3,3 119 89,25 

в том числе в форме практической подготовки: 3,3 119 89,25 
Практические занятия (ПЗ) 3,3 119 89,25 

в том числе в форме практической подготовки: 3,3 119 89,25 
Самостоятельная работа (СР):   2,7 97 72,75 

в том числе в форме практической подготовки:   2,7 97 72,75 
Контактная самостоятельная работа 2,7 0,4 0,3 
Самостоятельное изучение разделов практики 96,6 72,45 
Вид контроля: Зачёт с оценкой 

3 семестр 
Общая трудоемкость практики по учебному плану 9 324 243 
Контактная работа – аудиторные занятия: 4,25 153 114,75 

в том числе в форме практической подготовки: 4,25 153 114,75 
Практические занятия (ПЗ) 4,25 153 114,75 

в том числе в форме практической подготовки: 4,25 153 114,75 
Самостоятельная работа (СР): 4,75 171 128,25 

в том числе в форме практической подготовки: 4,75 171 128,25 
Контактная самостоятельная работа 4,75 0,4 0,3 
Самостоятельное изучение разделов практики 170,6 127,95 
Вид контроля: Зачёт с оценкой 

4 семестр 
Общая трудоемкость практики по учебному плану 15 540 405 
Контактная работа – аудиторные занятия: 7,1 255 191,25 

в том числе в форме практической подготовки: 7,1 255 191,25 



Виды учебной работы 
Объём практики 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Практические занятия (ПЗ) 7,1 255 191,25 

в том числе в форме практической подготовки: 7,1 255 191,25 
Самостоятельная работа (СР): 6,9 249 186,75 

в том числе в форме практической подготовки: 6,9 249 186,75 
Самостоятельное изучение разделов практики 6,9 249 186,75 
Вид контроля:  
Экзамен 1 36 27 
Контактная работа – промежуточная аттестация 1 0,4 0,3 
Подготовка к экзамену 35,6 26,7 
Вид итогового контроля: Экзамен 

 
Аннотация рабочей программы «Производственная практика: преддипломная практика»  

 1. Цель практики – выполнение, подготовка материала к процедуре защиты выпускной 
квалификационной работы. 
 2. В результате прохождения практики обучающийся должен: 
 Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: УК-1.1; УК-1.2; УК-
1.3; УК-4.1; УК-4.2; УК-4.3; ПК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.3; ПК-3.1; ПК-3.3; ПК-4.1; ПК-4.2; ПК-4.3; 
ПК-5.1; ПК-5.2; ПК-5.3, ПК-5.4. 

Знать:  
 существующие способы и методы организации и управления технологическими 

процессами и производствами;  
 комплекс мероприятий по технике безопасности, охране окружающей среды, охране 

труда; 
 физико-химические закономерности технологии по профилю выпускной 

квалификационной работы; 
 экономические показатели технологии; 
 принципы и способы защиты объектов интеллектуальной собственности и 

коммерциализации прав на объекты интеллектуальной собственности. 
 Уметь: 

 выполнять поиск, обработку, анализ и систематизацию научно-технической 
информации, осуществлять выбор методик и средств решения задач, поставленных программой 
практики; 

 осуществлять контроль самостоятельной и коллективной научно-исследовательской 
работы; 

 работать с технологическими регламентами, техническими регламентами, техническими 
условиями и другими документами, регламентирующими деятельность на предприятии; 

 проводить анализ объекта исследований как объекта управления, проектирования, 
реконструкции, модернизации;  

 выполнять обработку и анализ результатов экспериментов и испытаний с 
использованием универсального и специализированного программного обеспечения; 

 анализировать возникающие в научно-исследовательской деятельности затруднения и 
способствовать их разрешению. 
 Владеть: 

  системой планирования и организации научно-исследовательских и проектных работ в 
рамках изучаемой программы магистратуры; 

  навыками самостоятельной работы с источниками научной информации, реферирования 
научных публикаций, обобщения передового опыта и лучших практик применительно к объекту 
исследования выпускной квалификационной работы; 

 навыками исследования структуры и свойств материалов по профилю выпускной 
квалификационной работы; 

 навыками анализа и моделирования технологических процессов и систем;  



 навыками систематизации, обработки и обобщения результатов компьютерных 
экспериментов. 
 3. Краткое содержание практики 
 В ходе прохождения производственной: преддипломной практики обучающиеся должны 
приобрести знания и навыки по организации и управлению отдельными этапами и программами 
проведения научных исследований и технических разработок, а также подготовить исходные данные 
для выполнения выпускной квалификационной работы. 

Раздел 1. Теоретическое и практическое изучение объекта исследования выпускной 
квалификационной работы. 

Постановка цели и задач практики. Ознакомление с объектом исследования выпускной 
квалификационной работы, его физико-химическими свойствами, требуемыми техническими 
характеристиками. Изучение современных методов исследования объекта исследования выпускной 
квалификационной работы, нормативно-технической документации, перспективных научных 
разработок в соответствии с выбранной темой. Выбор средств и методов изучения объекта 
исследования выпускной квалификационной работы. Подготовительные организационно-
методические мероприятия. Прохождение технических инструктажей. Составление плана 
исследований. Выполнение исследований, испытаний, вычислительных экспериментов по тематике 
выпускной квалификационной работы. 

Раздел 2. Выполнение индивидуального задания. Обобщение и систематизация данных для 
выполнения выпускной квалификационной работы. 

Организация и осуществление научно-исследовательской деятельности в рамках практики и 
подготовки материалов для выпускной квалификационной работы согласно индивидуальному 
заданию, согласованному с научным руководителем. Изучение и использование современных методик 
исследования объекта исследования выпускной квалификационной работы, характеристик 
оборудования, установок. Изучение универсального и специализированного программного 
обеспечения, использующегося при изучении и моделировании свойств и характеристик объекта 
исследования выпускной квалификационной работы. Подготовка, сбор и обработка данных для 
выполнения выпускной квалификационной работы. 

Раздел 3. Подготовка и оформление отчета по практике. 
Ознакомление с требованиями, предъявляемыми к написанию и представлению отчета. 

Описание и систематизация результатов, полученных в ходе выполнения индивидуального задания в 
рамках практики, ознакомления с объектом исследования выпускной квалификационной работы, 
изучения его физико-химических свойств, технических характеристик, методов анализа и 
моделирования, ознакомления с источниками научно-технической информации о современном 
состоянии исследований в соответствии с выбранной темой, изучения нормативно-методических 
документов объекта исследования. Подведение итогов и составление выводов по работе. Подготовка 
и оформление отчета.  
   



4. Объем практики 

Виды учебной работы 
Объём практики 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость практики по учебному плану 6 216 162 
Самостоятельная работа (СР): 6 216 162 

в том числе в форме практической подготовки: 6 216 162 
Контактная самостоятельная работа 6 0,4 0,3 
Самостоятельное изучение разделов практики 215,6 161,7 
Вид итогового контроля: Зачёт с оценкой 

 
5.5 Государственная итоговая аттестация: выполнение, подготовка к процедуре защиты и 

защита выпускной квалификационной работы 
 1. Цель государственной итоговой аттестации: выполнения, подготовки к процедуре 
защиты и защиты выпускной квалификационной работы – выявление уровня теоретической и 
практической подготовленности выпускника вуза к выполнению профессиональных задач и 
соответствия его подготовки требованиям ФГОС ВО по направлению подготовки 18.04.02 Энерго- и 
ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии.  
 2. В результате прохождения государственной итоговой аттестации: выполнения, 
подготовки к процедуре защиты и защиты выпускной квалификационной работы 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 магистратуры, должен обладать следующими 
компетенциями:  

УК-1.1; УК-1.2; УК-1.3; УК-2.1; УК-2.2; УК-2.3; УК-3.1; УК-3.2; УК-3.3; УК-4.1; УК-4.2; УК-
4.3; УК-5.1; УК-5.2; УК-5.3; УК-6.1; УК-6.2; УК-6.3; ОПК-1.1; ОПК-1.2; ОПК-1.3; ОПК-2.1; ОПК-
2.2; ОПК-2.3; ОПК-3.1; ОПК-3.2; ОПК-3.3; ПК-1.1; ПК-1.2; ПК-1.3; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.3; ПК-
3.1; ПК-3.2; ПК-3.3; ПК-4.1; ПК-4.2; ПК-4.3; ПК-5.1; ПК-5.2; ПК-5.3; ПК-5.4. 
          Знать: 

 принципы и порядок постановки и формулирования задач научных исследований на 
основе результатов поиска, обработки и анализа научно-технической информации; 

 современные информационные технологии для сбора и обработки информации; 
 методы математического моделирования, оптимизации, управления и проектирования 

химико-технологических процессов (ХТП) и систем; 
 методы и подходы к проектированию информационных систем, баз данных и знаний для 

решения задач моделирования, синтеза и управления энерго- и ресурсосберегающими процессами в 
химической технологии, нефтехимии и биотехнологии; 

 методы искусственного интеллекта для решения задач прогнозирования, оптимизации и 
управления ХТП; 

 основы естественнонаучных дисциплин, обеспечивающих глубокое понимание 
изучаемых процессов и явлений; 

 правила и порядок подготовки научно-технических отчетов, аналитических обзоров и 
справок, требования к представлению результатов проведенного исследования в виде научного отчета, 
статьи или доклада; 

 приемы защиты интеллектуальной собственности, основы патентования результатов 
интеллектуальной деятельности. 
 Уметь: 

 разрабатывать новые технические и технологические решения на основе результатов 
научных исследований; 

 использовать расчётно-теоретические методы для изучения свойств материалов и 
процессов с их участием;  



 создавать математические модели описания технологических процессов, позволяющих 
прогнозировать технологические параметры, характеристики аппаратуры и свойства получаемых 
веществ, материалов и изделий; 

 использовать универсальное и специализированное программное обеспечение для 
решения задач моделирования, проектирования, оптимизации и управления энерго- и 
ресурсосберегающими химическими процессами, и химико-технологическими системами; 

 разрабатывать программы и выполнять научные исследования, обработку и анализ их 
результатов, формулировать выводы и рекомендации. 
 Владеть: 

 навыками работы в коллективе, планирования и организации коллективных научных 
исследований; 

 способностью решать поставленные задачи, используя умения и навыки в организации 
научно-исследовательских работ; 

 навыками эксплуатации аналитического и испытательного оборудования и приборов; 
 навыками планирования и проведения эксперимента, анализа экспериментальных 

результатов; 
 методами математического моделирования, информационного моделирования и 

искусственного интеллекта и навыками их использования при решении профессиональных задач; 
 методологией и методикой анализа, синтеза и оптимизации процессов обеспечения 

качества, химической продукции с применением проблемно-ориентированных методов; 
 навыками подготовки данных для составления обзоров, отчётов и научных докладов. 

 3. Краткое содержание дисциплины: государственной итоговой аттестации: выполнения, 
подготовки к процедуре защиты и защиты выпускной квалификационной работы 
 Государственная итоговая аттестация: выполнение, подготовка к процедуре защиты и защита 
выпускной квалификационной работы проходит в 4 семестре на базе знаний, умений и навыков, 
полученных студентами при изучении дисциплин направления 18.04.02 Энерго- и 
ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии и 
прохождения практик. 
 Государственная итоговая аттестация: выполнение, подготовка к процедуре защиты и защита 
выпускной квалификационной работы проводится государственной экзаменационной комиссией.  
 Контроль уровня сформированности компетенций обучающихся, приобретенных при освоении 
ООП, осуществляется путем проведения защиты выпускной квалификационной работы (ВКР) и 
присвоения квалификации «магистр». 
 4. Объем государственной итоговой аттестации: выполнения, подготовки к процедуре 
защиты и защиты выпускной квалификационной работы 
 Программа относится к базовой части учебного плана, к блоку 3 «Государственная итоговая 
аттестация» (Б3.01) и рассчитана на сосредоточенное прохождение в 4 семестре (2 курс) обучения в 
объеме 216 ч (6 ЗЕТ). Программа предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую  и 
практическую подготовку в области математического моделирования энерго- и ресурсосберегающих 
процессов в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии, методов искусственного  
интеллекта, экспертных систем, баз данных и знаний, а также умеют применить их практические 
приложения для задач моделирования, проектирования, оптимизации и управления ХТП и ХТС в 
соответствии с темой магистерской диссертации. 

Виды учебной работы 
Объём государственной 

итоговой аттестации 
ЗЕ Акад. ч. 

Общая трудоемкость государственной итоговой аттестации по 
учебному плану 6 216 

Контактная работа (КР) − − 
Самостоятельная работа (СР): 6 216 
Контактная работа – итоговая аттестация 6 0,67 
Выполнение, написание и оформление ВКР 215,33 

Вид контроля: защита ВКР 



 

Виды учебной работы 
Объём государственной 

итоговой аттестации 
ЗЕ Астр. ч. 

Общая трудоемкость государственной итоговой аттестации по 
учебному плану 6 162 

Контактная работа (КР) − − 
Самостоятельная работа (СР): 6 162 
Контактная работа – итоговая аттестация 6 0,5 
Выполнение, написание и оформление ВКР 161,5 

Вид контроля:  защита ВКР 
 

5.6 Факультативы 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Профессионально-ориентированный перевод»  

1. Цель дисциплины «Профессионально-ориентированный перевод» − 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 магистратуры должен: 
Обладать следующими компетенциями: УК-4.1; УК-4.2; УК-4.3. 
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. Требования к профессионально-ориентированному переводу. Особенности 

перевода специальных текстов. 
1.1 Основные требования к профессионально-ориентированному переводу и понятие 

информационного поля. Специфика профессионально-ориентированных текстов. Эквивалентность, 
адекватность, переводимость специальных текстов. 

1.2 Техническая терминология: характеристики. Терминология в области промышленной 
фармации. Обеспечение терминологической точности и единообразия. Способы накопления и 



расширения словарного запаса в процессе перевода Сравнение порядка слов в английском и русском 
предложениях. Изменение структуры предложения при переводе. 

Раздел 2. Лексико-грамматические проблемы перевода специальных текстов. 
2.1 Проблема неоднозначности перевода видовременных форм и ее решение. Особенности 

перевода различных типов предложений. Перевод страдательного залога. Трудные случаи перевода 
страдательного залога. 

2.2 Условные предложения, правила и особенности их обратного перевода. Практика перевода 
научно-технической литературы на примере текстов по промышленной фармации. 

2.3 Перевод предложений с учетом правила согласования времен. Перевод причастия и 
причастных оборотов. Развитие навыков перевода на примере текстов по промышленной фармации.  

2.4 Роль инфинитива в предложении и варианты перевода на русский язык. Инфинитивные 
обороты. Варианты перевода на русский язык.  

Раздел 3. Интернет и ИКТ в профессионально - ориентированном переводе. 
3.1 Системы автоматизации перевода. (Computer Assisted Translation Tools). Информационный 

и лингвистический поиск в сети Интернет. 
3.2 Работа с электронными словарями и глоссариями. Редактирование текста профессионально-

ориентированного перевода. 
4. Объем учебной дисциплины  

Виды учебной работы 
Объём дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 2 72 54 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,94 34 25,5 
Практические занятия (ПЗ) 0,94 34 25,5 
Самостоятельная работа (СР): 1,06 38 28,5 
Контактная самостоятельная работа 1,06 0,2 0,15 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 37,8 28,35 
Вид итогового контроля: Зачёт 

 
Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Научная публицистика» 
1. Цель дисциплины «Научная публицистика» − повышение общей и речевой культуры 

специалиста, способного реализовывать свои коммуникативные потребности в современном обществе 
на основе принципов эффективного общения, коммуникативной целесообразности, уважения к другим 
людям, а также способного применять современные коммуникативные технологии для 
академического и профессионального взаимодействия. 

2. В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: УК-4.1; УК-4.2; УК-

4.3. 
Знать: 
         сущность научной публицистики, ее роль в формировании речевой культуры; 
         различие устной и письменной научной речи; 
         композиционные и стилистические особенности научного и научно-популярного текста; 
         правила создания письменных и устных жанров научного стиля речи; 
         правила убеждения оппонента в научной дискуссии. 
Уметь: 
          различать тексты собственно-научного и научно-популярного подстилей речи; 
          делать отбор языковых средств для обеспечения эффективной коммуникации в 

профессиональной среде; 
          трансформировать научную информацию из письменной формы в устную, из 

собственно научного изложения в научно-популярное; 
          писать научную статью, рецензию и аналитические обзоры; 
          выступать с докладами, вести научные дискуссии. 
Владеть:   



          приёмами работы с современной научной литературой для профессионального 
самообразования и ведения научно-исследовательской работы; 

          навыками подготовки научных публикаций и аналитических обзоров с обоснованными 
выводами и рекомендациями; 

          методиками межличностного и делового общения на русском языке с применением 
языковых форм, средств и современных коммуникативных технологий. 

3. Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Лингвистика научного текста. 
1.1 Сущность научной публицистики. Сущность научной публицистики, ее роль в 

формировании речевой культуры будущего специалиста. Речевая культура специалиста, типы речевой 
культуры. Две точки зрения на название дисциплины «Научная публицистика». Из истории 
становления научной мысли в России. Наука и особая роль научной коммуникации. Определение 
понятия «публицистика». История публицистики. Взаимовыгодное сотрудничество науки и 
публицистики. Наука как среда создания и функционирования научных публикаций в научных 
изданиях и масс-медиа. 

1.2 Текст как речевое произведение, единица общения. Определение текста и виды информации 
в тексте. Стилистика текстов как возможность создавать тексты лучше. Способы обеспечения 
цельности и связанности текста: виды грамматической связи предложений, связь по смыслу. Закон 
движения мысли на уровне разных составных частей текста (абзац, фрагмент, глава, часть, 
законченное произведение). Типы текстов по функционально-смысловому назначению «жесткого» и 
«гибкого» способов построения. Способы логического изложения информации (индуктивный, 
дедуктивный, аналогия, ступенчатый). Первичные и вторичные тексты. Необходимость соблюдения 
норм литературного языка при составлении текста.  

1.3 Научный стиль речи в системе русского литературного языка. Многообразие языковых 
средств для передачи информации. Отбор языковых средств для обеспечения эффективной 
коммуникации в определенной речевой ситуации. Функциональные стили литературного языка 
(научный, официально-деловой, публицистический). Особенности научного стиля речи, специфика 
использования элементов различных языковых уровней в научной речи. Лингвистические особенности 
научного стиля речи (лексико-словообразовательная характеристика, стандартность морфологии, 
точность и обобщенность грамматических конструкций), специальные приемы и речевые нормы 
научных работ разных жанров. Грамматические приемы обеспечения ясности научного стиля. Жанры 
письменной и устной научной речи. 

1.4 Особенности устной и письменной речи. Логико-лингвистические особенности научных 
текстов и их аналитико-синтетическая переработка. Лексические маркеры – помощники в написании 
статьи. Нетерминологические стандартизированные единицы. Перечисление типичных ошибок при 
составлении письменного научного текста (значение слова и лексическая сочетаемость, заимствование 
в современной научной речи; случаи нарушения грамматических норм: правила цитирования, трудные 
случаи употребления предлогов, вводных конструкций). Правила трансформации научной 
информации из устного текста в письменный и наоборот. 

1.5 Подготовка научно-популярного текста. Подготовка научно-популярного текста: 
композиционные и стилистические особенности, типичные ошибки. Зависимость выбора языковых 
средств и структуры текста от целевой аудитории. Популяризация сложного научного знания 
(«научпоп») и основные способы подачи научно-популярной информации в СМИ: газеты, журналы, 
ТЭД, научные стенд-апы на ТВ, каналы на Youtube Радио, подкасты, онлайн-комментирования 
событий, тексты, иллюстрации, видео- и аудиофайлы, гиперссылки на другие источники в Интернете. 
Композиционные и стилистические особенности научно-популярного текста, типичные ошибки при 
его составлении. Основные жанры научно-популярных текстов: новость, репортаж, интервью, 
колонки, пресс-релизы и посты в блогах. Рекомендации по структурированию информации (заголовок, 
лид, цитата, концовка). 

Раздел 2. Правила подготовки письменной научной работы. 
2.1 Жанры научного стиля речи. Общая характеристика жанровых подсистем научного стиля 

речи. Языковые параметры, различающие жанры научной речи (схема/модель построения, объем 
текста, присутствие автора в тексте, уверенность изложения, соотношение результатов и хода 
исследования, сложность языка, разворачивание во времени). Правила компрессии научной 



информации: выделение ключевых слов и предложений, образец работы над созданием вторичных 
текстов разной степени компрессии: выделение главной информации, выделение подтем, субподтем. 
Виды компрессии научного текста. Тезисы как специфический жанр научного стиля. Правила 
составления и оформления интегрального конспекта. Составление аннотаций разных видов. Виды 
рефератов, структура и содержание реферата, клише, используемые при составлении рефератов. 
Работа по составлению реферата-обзора. Рецензирование. Структура рецензии. Модель типовой 
рецензии. Оценочная часть рецензии. Специфика составления аналитического обзора. 

2.2 Правила написания научной статьи. Технология подготовки научных публикаций: 
подготовительный этап (план научной публикации); основной этап (постановка проблемы, гипотеза, 
теоретическое обоснование, экспериментальная часть, результаты исследования); заключительный 
этап (выводы и перспективы исследования). Общие рекомендации для подготовки публикации статьи 
на иностранном языке. Варианты текстового представления научных результатов (монография, 
сборник научных трудов, материалы конференции, репринт, тезисы докладов, научная статья). 
Структура научной статьи. Оформление научной публикации. Правила оформления отдельных частей 
текстового материала (оформление библиографии, сносок, сокращение слов, текстового оформления 
таблиц и рисунков, схем). Требования к авторским текстам оригинала. Анализ опубликованных статей 
соискателей ученой степени. Соответствие тематики статьи научной специальности. Научная новизна. 
Цель и план собственной публикации. Определение места опубликования. Разработка плана-проспекта 
публикации с определением цели, задач, новизны и практической значимости. Анализ журналов для 
определения места публикации: выявление ядерных журналов, закон Бредфорда, индекс цитирования 
Хирша.  

Раздел 3. Культура научной монологической и диалогической речи. 
3.1 Правила подготовки научного доклада. Отличительные особенности звучащей речи. Законы 

современной риторики. Требования к подготовке публичного выступления в зависимости от цели 
выступления. Жанры научной устной монологической (информационной речи): сообщение, 
реферативное сообщение, лекция, доклад. Разновидности докладов, объем и соблюдение регламента. 
Этапы подготовки научных докладов (выбор темы, подбор материалов, план выступления, работа над 
текстом, оформление материалов для устного представления, подготовка к выступлению). Основные 
ошибки при написании докладов на научную конференцию. Правила выступлений с презентацией на 
защите квалификационных работ и научных конференциях. 

3.2 Основные требования к ведению научной дискуссии. Жанры диалогической устной научной 
речи: пресс-конференция как один из способов получения информации, научная беседа, научная 
дискуссия. Особенности академического этикета. О природе подлинного (продуктивного) спора. 
Культура спора/дискуссии: определение предмета спора, поведение полемистов, уважительное 
отношение к оппоненту. Правила убеждения оппонента: убеждение и аргументация, основные виды 
аргументов, структура доказательства, полемические приемы, искусство отвечать на вопросы. 
Основные стратегии и тактики ведения научных дискуссий. Подготовка к дискуссии и речевое 
поведение каждого участника. 

4. Объем учебной дисциплины  

Виды учебной работы 
Объём дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 3 108 81 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,94 34 25,5 
Лекции   17 12,75 
Практические занятия (ПЗ) 0,94 17 12,75 
Самостоятельная работа (СР): 1,06 74 55,5 
Контактная самостоятельная работа 1,06 0,2 0,15 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 73,8 55,35 
Вид итогового контроля: Зачёт 
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