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1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 
 
1.1 Основная профессиональная образовательная программа высшего 

образования – программа подготовки магистров (далее – программа магистратуры, 
ООП магистратуры), реализуемая федеральным государственным бюджетным 
образовательным учреждением высшего образования «Российский химико-
технологический университет имени Д.И. Менделеева» в соответствии с федеральным 
государственным образовательным стандартом высшего образования – магистратура по 
направлению подготовки 18.04.01 Химическая технология, магистерская программа 
«Химическая технология полимеров медико-биологического назначения», 
представляет собой комплекс основных характеристик образования и организационно-
педагогических условий, который представлен в виде учебного плана, календарного 
учебного графика, рабочих программ дисциплин (модулей), оценочных и методических 
материалов, форм аттестации. 

1.2 Нормативные документы для разработки программы магистратуры по 
направлению подготовки составляют: 

 Федеральный закон от 29.12.2012 № 273-ФЗ «Об образовании в Российской 
Федерации»; 

 Приказ Минобрнауки России от 07.08.2020 г. № 910 «Об утверждении 
федерального государственного образовательного стандарта высшего образования – 
магистратура по направлению подготовки 18.04.01 Химическая технология (далее – 
ФГОС ВО – магистратура по направлению подготовки 18.04.01 Химическая 
технология);   

 Приказ Минобрнауки России от 05.04.2017 № 301 «Об утверждении 
Порядка организации и осуществления образовательной деятельности по 
образовательным программам высшего образования – программам бакалавриата, 
программам специалитета, программам магистратуры»; 

 Профессиональный стандарт «Специалист в области разработки, 
сопровождения и интеграции технологических процессов и производств в области 
биотехнических систем и технологий», утвержденный приказом Министерства труда и 
социальной защиты Российской Федерации от 28.12.2015 № 26.014; 

− Приказ Министерства образования и науки РФ от 23.08.2017 № 816 «Об 
утверждении Порядка применения организациями, осуществляющими образовательную 
деятельность, электронного обучения, дистанционных образовательных технологий при 
реализации образовательных программ» [Электронный ресурс]. Режим доступа: 
http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&nd=102447332&intelsearch=816+%EF%F0%E8%EA
%E0%E7/ (дата обращения: 21.06.2021); 

 Приказ Министерства науки и высшего образования Российской Федерации, 
Министерства просвещения Российской Федерации от 05.08.2020 № 885/390 «О 
практической подготовке обучающихся» [Электронный ресурс]. Режим доступа: 
http://pravo.gov.ru/proxy/ips/?docbody=&link_id=0&nd=102850569&intelsearch=&firstDoc=1/ 
(дата обращения: 21.06.2021);  

 Положение об организации и использовании электронного обучения и 
дистанционных образовательных технологий при реализации образовательных программ 
в федеральном государственном бюджетном образовательном учреждении высшего 
образования «Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева», 
принятое решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева от 27 марта 2020 г., 
протокол № 9, введенное в действие приказом ректора РХТУ им. Д.И. Менделеева 
от 27 марта 2020 г. № 29 ОД [Электронный ресурс]. Режим доступа: 
https://muctr.ru/upload/university/departments/uu/local_doc/pologenie_EOiDOT_2.pdf дата 
обращения: 21.06.2021); 
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 Положение о практической подготовке обучающихся в федеральном 
государственном бюджетном образовательном учреждении высшего образования 
«Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева», принятое 
решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева от 25.11.2020, протокол № 4, 
введено в действие приказом ректора РХТУ им. Д.И. Менделеева от 26.11.2020 № 117 ОД 
[Электронный ресурс]. Режим доступа: 
https://muctr.ru/upload/university/departments/uu/local_doc/pologenie_prakt_podgotovka_2.pdf 
дата обращения: 21.06.2021). 

При освоении дисциплин и практик студенты должны использовать 
информационные и информационно-образовательные ресурсы следующих порталов и 
сайтов: 

 Система федеральных образовательных порталов. Система открытого 
образования. Консалтинговый центр ИОС ОО РФ [Электронный ресурс] – Режим 
доступа: http://www.openedu.ru/ (дата обращения: 21.06.2021). 

 Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам». 
URL: http://window.edu.ru/ (дата обращения: 21.06.2021). 

 ФЭПО: соответствие требованиям ФГОС [Электронный ресурс] – Режим 
доступа: http://fepo.i-exam.ru/ (дата обращения: 21.06.2021).  

1.3 Общая характеристика программы магистратуры 
Целью программы магистратуры является создание для обучающихся условий 

для приобретения необходимого для осуществления профессиональной деятельности 
уровня знаний, умений, навыков, опыта деятельности и подготовки к защите выпускной 
квалификационной работы. 

Получение образования по образовательной программе высшего образования – 
программе магистратуры допускается только в образовательной организации высшего 
образования и научной организации (далее – организация). 

Обучение по образовательной программе высшего образования – программе 
магистратуры в образовательной организации осуществляется в очной форме обучения. 
Объем программы магистратуры составляет 120 зачетных единиц (далее – з.е.) вне 
зависимости от формы обучения, применяемых образовательных технологий, реализации 
программы магистратуры с использованием сетевой формы, реализации программы 
магистратуры по индивидуальному учебному плану. 
Срок получения образования по программе магистратуры: 2 года 
При реализации программы магистратуры Организация вправе применять электронное 
обучение, дистанционные образовательные технологии. 
Реализация программы магистратуры с применением исключительно электронного 
обучения, дистанционных образовательных технологий не допускается. 
Электронное обучение, дистанционные образовательные технологии, применяемые при 
обучении инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья (далее - инвалиды и 
лица с ОВЗ), должны предусматривать возможность приема-передачи информации в 
доступных для них формах. 

Образовательная деятельность по программе магистратуры осуществляется на 
государственном языке Российской Федерации, если иное не определено локальным 
нормативным актом организации. 

Структура программы магистратуры (обязательная часть; часть, формируемая 
участниками образовательных отношений; факультативы) включает следующие блоки: 
Блок 1 "Дисциплины (модули)"; 
Блок 2 "Практика"; 
Блок 3 "Государственная итоговая аттестация". 
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Структура программы магистратуры 

Структура программы магистратуры Объем программы магистратуры 
в зачетных единицах 

Блок 1 Дисциплины (модули) не менее 51 
Блок 2 Практика не менее 25 
Блок 3 Государственная итоговая аттестация не менее 6 
Объем программы магистратуры    .120 

 
В Блок 1 «Дисциплины (модули)» входят дисциплины, предусмотренные учебным 

планом 18.04.01 Химическая технология, магистерская программе «Химическая 
технология полимеров медико-биологического назначения». 
  В Блок 2 "Практика" входят учебная и производственная практики (далее вместе - 
практики). Типы учебной практики: 
ознакомительная практика; 
технологическая (проектно-технологическая) практика; 
эксплуатационная практика; 
научно-исследовательская работа (получение первичных навыков научно-
исследовательской работы). 
Типы производственной практики: 
технологическая (проектно-технологическая) практика; 
эксплуатационная практика; 
научно-исследовательская работа. 
В Блок 3 "Государственная итоговая аттестация" входят: 
подготовка к сдаче и сдача государственного экзамена (если Организация включила 
государственный экзамен в состав государственной итоговой аттестации); 
выполнение, подготовка к процедуре защиты и защита выпускной квалификационной 
работы. 

1.4 Требования к поступающему 
Требования к поступающему определяются федеральным законодательством в 

области образования, в том числе Порядком приема на обучение по образовательным 
программам высшего образования – программам магистратуры на соответствующий 
учебный год. 

 
2 ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
ВЫПУСКНИКОВ, ОСВОИВШИХ ПРОГРАММУ МАГИСТРАТУРЫ 

 
2.1 Область профессиональной деятельности и сфера профессиональной 

деятельности выпускников, освоивших ООП магистратуры, включает: 
Химическое, химико-технологическое производство (в сферах: производства 

неорганических веществ; производства продуктов основного и тонкого органического 
синтеза; производства продуктов переработки нефти, газа и твердого топлива; 
производства полимерных материалов, лаков и красок; производства энергонасыщенных 
материалов; производства лекарственных препаратов; производства строительных 
материалов, стекла, стеклокристаллических материалов, функциональной и 
конструкционной керамики различного назначения; производства химических источников 
тока; производства защитно-декоративных покрытий; производства элементов 
электронной аппаратуры и монокристаллов; производства композиционных материалов и 
нанокомпозитов, нановолокнистых, наноструктурированных и наноматериалов различной 
химической природы; производства редких и редкоземельных элементов); 

Сквозные виды профессиональной деятельности в промышленности (в сфере 
организации и проведения научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ в 
области химического и химико-технологического производства). 
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2.2 Типы задач и задачи профессиональной деятельности, к которым готовятся 
выпускники в рамках освоения ООП магистратуры: 

- научно-исследовательский. 
2.3 Объектами профессиональной деятельности выпускников, освоивших ООП 
магистратуры, или областью (областями) знания являются: фундаментальные 
исследования в области разработки полимерных биоматериалов и научные исследования в 
области планирования, анализа и проектирования процессов синтеза биоматериалов. 
 

3 СТРУКТУРА ПРОГРАММЫ МАГИСТРАТУРЫ 
 
Содержание и организация образовательного процесса при реализации ООП 

высшего образования – магистратура по направлению подготовки 18.04.01 Химическая 
технология регламентируется: 

–учебным планом; 
–календарным учебным графиком; 
–рабочими программами дисциплин (модулей); 
–рабочими программами практик; 
–программой государственной итоговой аттестации; 
–фондами оценочных средств; 
–методическими указаниями по соответствующей ООП. 
 
3.1 Учебный план 
Учебный план ООП магистратуры включает перечень дисциплин (модулей), 

практик, аттестационных испытаний промежуточной и государственной итоговой 
аттестации обучающихся, других видов учебной деятельности с указанием их объема в 
зачетных единицах, последовательности и распределения по периодам обучения; 
выделяется объем контактной работы обучающихся с преподавателем (по видам учебных 
занятий) и самостоятельной работы обучающихся в академических (астрономических) 
часах. Для каждой дисциплины (модуля) и практики указывается форма промежуточной 
аттестации обучающихся.  

Учебный план представлен в приложении. 
3.2 Календарный учебный график 
Последовательность реализации программы магистратуры по годам и семестрам 

(включая теоретическое обучение, практики, промежуточные и государственную 
итоговую аттестации, каникулы) приводится в календарном учебном графике. 

Календарный учебный график представлен в приложении. 
3.3 Рабочие программы дисциплин (модулей) 
В ООП магистратуры в приложении представлены все рабочие программы 

дисциплин (модулей). 
3.4 Рабочие программы практик 
ООП магистратуры предусматривает достаточный для формирования, закрепления 

и развития практических навыков и компетенций объем практики. Практика представляет 
собой вид учебных занятий, непосредственно ориентированных на профессионально-
практическую подготовку обучающихся. Практика закрепляет знания и умения, 
приобретаемые обучающимися в результате освоения теоретических курсов, 
вырабатывает практические навыки и способствует комплексному формированию 
универсальных, общепрофессиональных, профессиональных компетенций обучающихся. 
Программы практик приведены в приложении.  

При реализации ООП магистратуры предусматриваются следующие виды практик: 
- Учебная практика: научно-исследовательская работа (получение первичных 

навыков научно-исследовательской работы) 
- Производственная практика: научно-исследовательская работа 
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3.4.1 Учебная практика: научно-исследовательская работа 
Тип практики: научно-исследовательская работа (получение первичных навыков 

научно-исследовательской работы). Задачей практики является формирование умений в 
постановке целей и задач научного исследования; приобретение обучающимися 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 в области материаловедения; формирование умений в 
области представления, обработки и оформления полученных в ходе эксперимента 
результатов.  

Практика осуществляется в РХТУ им. Д.И. Менделеева и (или) на предприятиях, с 
которыми заключены договоры о практической подготовке. 
 

3.4.2 Производственная практика: научно-исследовательская работа 
Тип практики: научно-исследовательская работа.  
Задачей практики является систематизация результатов и составление отчета о 

результатах научно-исследовательской работы; публичная защита результатов научно-
исследовательской работы и публикация результатов в научных изданиях.  

Практика осуществляется в РХТУ им. Д.И. Менделеева и (или) на предприятиях, с 
которыми заключены договоры о практической подготовке. 

 
3.5 Программа государственной итоговой аттестации (ГИА) 
Программа государственной итоговой аттестации является приложением к ООП 

магистратуры.  
В государственную итоговую аттестацию входят выполнение, подготовка к 

процедуре защиты и защита выпускной квалификационной работы. 
 
3.6 Фонд оценочных средств (ФОС)  
ФОС создается в соответствии с требованиями ФГОС ВО для аттестации 

обучающихся на соответствие их учебных достижений поэтапным требованиям 
соответствующей ООП магистратуры для проведения текущего оценивания, а также 
промежуточной аттестации обучающихся. ФОС является составной частью нормативно-
методического обеспечения системы оценки качества освоения обучающимися ООП, 
входит в состав ООП магистратуры. 

ФОС – комплект методических материалов, нормирующих процедуры оценивания 
результатов обучения, т.е. установления соответствия учебных достижений 
запланированным результатам обучения и требованиям ООП магистратуры, рабочих 
программ дисциплин (модулей) и практик. 

ФОС сформирован на основе ключевых принципов оценивания: 
− валидности: объекты оценки должны соответствовать поставленным целям 

обучения; 
− надежности: использование единообразных стандартов и критериев для 

оценивания достижений; 
− объективности: разные обучающиеся должны иметь равные возможности 

добиться успеха. 
ФОС по дисциплинам, практикам, ГИА приведены в приложении. 
Инвалидам и лицам с ограниченными возможностями здоровья (по их заявлению) 

предоставляется возможность обучения по ООП магистратуры, учитывающей 
особенности их психофизического развития, индивидуальных возможностей и, при 
необходимости, обеспечивающей коррекцию нарушений развития и социальную 
адаптацию. 
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4 РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ МАГИСТРАТУРЫ 
 

Совокупный ожидаемый результат образования по завершении освоения ООП 
магистратуры определяется приобретаемыми выпускником компетенциями, т.е. его 
способностями применять знания, умения, навыки и личные качества в соответствии с 
задачами профессиональной деятельности. 

В результате освоения ООП магистратуры у выпускника должны быть 
сформированы универсальные, общепрофессиональные и профессиональные 
компетенции. 

Выпускник, освоивший ООП, должен обладать следующими компетенциями. 
 
4.1 Универсальные компетенции выпускников и индикаторы их достижения 
 

Наименование 
категории (группы) 

УК 

Код и наименование 
УК 

Код и наименование индикатора 
достижения УК 

Системное и 
критическое 
мышление 

УК-1 Способен  
осуществлять 
критический анализ  
проблемных 
ситуаций  на основе 
системного  подхода, 
вырабатывать 
стратегию действий 

УК-1.1 Знает методы анализа проблемных 
ситуаций на основе системного подхода; 
УК-1.2 Умеет осуществлять поиск 
вариантов решения поставленной 
проблемной ситуации на основе 
доступных источников информации; 
УК-1.3 Умеет определять в рамках 
выбранного алгоритма вопросы или 
задачи, подлежащие дальнейшей 
разработке; 
УК-1.4 Умеет разрабатывать стратегию 
достижения поставленной цели как 
последовательности шагов, предвидя 
результат каждого из них; 
УК-1.5 Владеет способами решения 
поставленных задач, оценивания их 
достоинств и недостатков. 

Разработка и 
реализация проектов 

УК-2. Способен 
управлять проектом 
на всех этапах его 
жизненного цикла 

УК-2.1 Знает теоретические основы и 
понятийный аппарат управления 

проектами 
УК-2.2 Знает основные виды и элементы 

проектов 
УК-2.3 Знает важнейшие принципы и 

методы управления проектами 
УК-2.4 Умеет использовать полученные 

знания для разработки и управления 
проектами 

УК-2.5 Умеет использовать инструменты и 
методы управления проектами 

УК-2.6 Умеет анализировать и управлять 
рисками, возникающими при управлении 

проектами 
УК-2.7 Владеет специальной 

терминологией управления проектами 
Командная работа и 

лидерство 
УК-3. Способен 

организовывать и 
УК-3.1 Знает конфликтологические 
аспекты управления в организации 
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руководить работой 
команды, 

вырабатывая 
командную 

стратегию для 
достижения 

поставленной цели 

УК-3.2 Знает методики изучения 
социально-психологических явлений в 

сфере управления и самоуправления 
личности, группы, организации 

УК-3.3 Умеет планировать и решать 
задачи личностного и профессионального 

развития не только своего, но и членов 
коллектива 

УК-3.4 Умеет устанавливать с коллегами 
отношения, характеризующиеся 

конструктивным уровнем общения 
УК-3.5 Умеет вырабатывать командную 
стратегию для достижения поставленной 
цели в решении профессиональных задач 

УК-3.6 Владеет теоретическими и 
практическими навыками предупреждения 

и разрешения внутриличностных, 
групповых и межкультурных конфликтов 
навыками установления доверительного 

контакта и диалога 
УК-3.7 Владеет способностями к 

конструктивному общению в команде, 
рефлексии своего поведения и  

лидерскими  качествами 
Коммуникация УК-4. Способен 

применять 
современные 

коммуникативные 
технологии, в том 

числе на 
иностранном(ых) 

языке(ах), для 
академического и 

профессионального 
взаимодействия 

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

УК-4.2 Умеет представлять результаты 
академической и профессиональной 

деятельности на различных мероприятиях, 
включая международные 

УК-4.3 Владеет интегративными 
умениями, необходимыми для написания, 
письменного перевода и редактирования 
различных текстов (рефератов, обзоров, 

статей и т.д.) 
УК-4.4 Владеет интегративными 

умениями, необходимыми для 
эффективного участия в академических и 

профессиональных дискуссиях 
Межкультурное 
взаимодействие 

УК-5. Способен 
анализировать и 

учитывать 
разнообразие культур 

в процессе 
межкультурного 
взаимодействия 

УК-5.1 Знает аспекты проявления 
межкультурных конфликтов 

УК-5.2 Умеет адекватно объяснять 
особенности поведения и мотивации 

людей различного социального и 
культурного происхождения в процессе 

взаимодействия с ними, опираясь на 
знания причин появления социальных 

обычаев и различий в поведении людей 
УК-5.3 Владеет навыками создания 

недискриминационной среды 
взаимодействия при выполнении 
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профессиональных задач 
Самоорганизация и 
саморазвитие (в том 

числе 
здоровьесбережение) 

УК-6. Способен 
определять и 

реализовывать 
приоритеты 
собственной 

деятельности и 
способы ее 

совершенствования 
на основе самооценки 

УК-6.1 Знает сущность проблем 
организации, и самоорганизации и 
развития личности, ее поведения в 

коллективе в условиях профессиональной 
деятельности 

УК-6.2 Знает методы самоорганизации и 
развития личности, выработки 

целеполагания и мотивационных 
установок, развития коммуникативных 

способностей и профессионального 
поведения в группе 

УК-6.3 Умеет  анализировать проблемные 
ситуации на основе системного подхода, 

вырабатывать стратегию действий, 
использовать методы диагностики 

коллектива и самодиагностики, 
самопознания, саморегуляции и 

самовоспитания 
УК-6.4 Владеет социально-

психологическими технологиями и 
развития личности, выстраивания  и 
реализации траектории саморазвития 
УК-6.5 Владеет способами мотивации 
членов коллектива к личностному и 

профессиональному развитию 
 
4.2 Общепрофессиональные компетенции выпускников и индикаторы их 
достижения 
 

Наименование 
категории 
(группы) 

ОПК 

Код и наименование 
ОПК 

Код и наименование индикатора достижения 
ОПК 

Научные 
исследования 
и разработки 

ОПК-1. Способен 
организовывать 
самостоятельную и 
коллективную 
научно-
исследовательскую 
работу, разрабатывать 
планы и программы 
проведения научных 
исследований и 
технических 
разработок. 

ОПК-1.1 Знает методологические основы 
научного знания; 
ОПК-1.2. Знает теоретические и 
эмпирические методы исследования; 
ОПК-1.3. Знает методологию 
диссертационного исследования и 
подготовки выпускной квалификационной 
работы; 
ОПК-1.4. Умеет использовать методы 
научного исследования при решении 
научных задач; 
ОПК-1.5 Умеет формулировать и 
представлять результаты научного 
исследования; 
ОПК-1.6 Владеет методами научного 
исследования; 
ОПК-1.7 Владеет приемами формулирования 
основных компонентов научного 
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исследования и изложения научного труда 
(выпускной квалификационной работы). 

Профессиональная 
методология 

ОПК-2. Способен 
использовать 
современные 
приборы и методики, 
организовывать 
проведение 
экспериментов и 
испытаний, 
проводить их 
обработку и 
анализировать их 
результаты 

ОПК-2.1 Знает теорию физико-химических 
методов анализа 
ОПК-2.2 Знает принципы работы основных 
приборов в инструментальных методах 
химического анализа 
ОПК-2.3 Знает методы целенаправленного 
сбора и анализа научной литературы 
ОПК-2.4 Умеет применять приобретенные 
практические навыки в профессиональной 
деятельности для решения конкретных задач 
ОПК-2.5 Умеет анализировать научную 
литературу с целью выбора направления 
исследования по заданной теме 
ОПК-2.6 Владеет идеологией и системой 
выбора инструментальных методов 
химического анализа, а также оценкой 
возможностей каждого метода 
ОПК-2.7 Владеет метрологическими 
основами инструментальных методов 
анализа 
ОПК-2.8 Владеет способами обработки 
полученных результатов и анализа их с 
учетом 
имеющихся литературных данных 

Инженерная и 
технологическая 
подготовка 

ОПК-3. Способен 
разрабатывать нормы 
выработки, 
технологические 
нормативы на расход 
материалов, 
заготовок, топлива и 
электроэнергии, 
контролировать 
параметры 
технологического 
процесса, выбирать 
оборудование и 
технологическую 
оснастку 

ОПК-3.1 Знает современные тенденции 
развития соответствующего направления 
химической промышленности 
ОПК-3.2 Знает технологические основы 
организации современных  химических  
производств соответствующего профиля 
ОПК-3.3 Знает  современные требования к 
аппаратурному оформлению основных 
процессов соответствующего направления 
химической промышленности 
ОПК-3.4 Знает конструкцию современного 
технологического оборудования 
соответствующего профиля 
ОПК-3.5 Умеет составлять и анализировать 
современные технологические схемы 
основных процессов соответствующего 
профиля, а также их оптимизировать и 
наполнять передовым современным 
оборудованием 
ОПК-3.6 Умеет  выбирать оборудование для 
конкретных технологических процессов с 
учётом химических и физико-химических 
свойств перерабатываемых материалов 
ОПК-3.7 Умеет  находить нестандартные 
решения задач технологического и 
аппаратурного оформления процессов 
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химической технологии соответствующего 
профиля 
ОПК-3.8 Умеет квалифицированно 
оценивать эффективность разрабатываемых 
и существующих химико-технологических 
процессов 
ОПК-3.9 Умеет применять в 
профессиональной деятельности 
современные технологии и оборудование 
ОПК-3.10 Владеет современными 
представлениями о передовых технологиях и 
оборудовании соответствующего 
направления химической промышленности 
ОПК-3.11 Владеет  навыками разработки 
современных инновационных химико-
технологических процессов 
соответствующего профиля 

Производственная 
деятельность 

ОПК-4. Способен 
находить 
оптимальные 
решения при 
создании продукции с 
учетом требований 
качества, надежности 
и стоимости, а также 
сроков исполнения, 
безопасности 
жизнедеятельности и 
экологической 
чистоты 

ОПК-4.1 Знает методы оптимизации химико-
технологических процессов с учетом 
требований качества, надежности и 
стоимости 
ОПК-4.2 Умеет применять аналитические и 
численные методы для решения задач 
создании продукции с учетом требований 
качества, надежности и стоимости, а также 
сроков исполнения, безопасности 
жизнедеятельности и экологической чистоты 
ОПК-4.3 Умеет оптимизировать химико-
технологические процессы с использованием 
технологических, экономических и 
экологических критериев оптимальности при 
наличии ограничений в виде равенств 
ОПК-4.4 Владеет способами компьютерного 
моделирования и оптимизации химико-
технологических процессов продукции с 
учетом требований качества, надежности и 
стоимости, а также сроков исполнения, 
безопасности жизнедеятельности и 
экологической чистоты 
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4.3 Профессиональные компетенции выпускников и индикаторы их достижения  
Задачи профессиональной 

деятельности  
Объект или область 

знания 
Код и наименование ПК  Код и наименование 

индикаторов достижения 
ПК 

Основание 

- проведение мероприятий 
по защите объектов 
интеллектуальной 
собственности и 
результатов исследований 
и разработок как 
коммерческой тайны 
предприятия. 

 ПК-1 Способен 
формулировать задачи в 
области химической 
технологии для 
самостоятельной и 
коллективной научно-
исследовательской 
работы, разрабатывать 
планы их реализации  и 
задания для исполнителей 
 

ПК-1.1 
Знает принципы 
планирования научной 
работы коллектива 
исполнителей  исходя из 
целей, задач и ресурсов 
проведения НИОКР  
ПК-1.2 
Умеет выбирать методы и 
средства проведения 
исследований и 
разработок 
ПК-1.3 
Владеет приемами оценки 
материальных, кадровых 
и временных ресурсов, 
потребных для научного 
исследования 

Анализ требований к 
профессиональным 
компетенциям, 
предъявляемых к 
выпускникам данного 
направления подготовки 
на рынке труда, 
обобщение зарубежного 
опыта, проведение 
консультаций с ведущими 
работодателями отрасли, 
в которой востребованы 
выпускники данного 
направления подготовки. 

- изучение научно-
технической информации, 
отечественного и 
зарубежного опыта по 
тематике исследования; 
- подготовка данных для 
составления обзоров, 
отчетов и научных 
публикаций; 
 

 ПК-2. Способен к поиску, 
обработке, анализу и 
систематизации научно-
технической информации 
по теме исследования, 
выбору методик и средств 
решения задачи 
 
 
 
 

ПК-2.1.  
Знает алгоритм поиска, 
оценки и анализа  научно-
технической информации 
ПК-2.2.  
Умеет обобщать и 
систематизировать  
научно-техническую 
информацию 
ПК-2.3. 
Владеет навыками 

 Анализ требований к 
профессиональным 
компетенциям, 
предъявляемых к 
выпускникам направления 
подготовки на рынке 
труда, обобщение 
зарубежного опыта, 
проведения консультаций 
с ведущими 
работодателями, 
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 соотнесения результатов 
собственной научной 
работы с отечественным и 
зарубежным опытом по 
тематике исследования 

объединениями 
работодателей отрасли, в 
которой востребованы 
выпускники в рамках 
направления подготовки. 

- проведение 
экспериментов по 
заданной методике, 
составление описания 
проводимых 
исследований и анализ их 
результатов; 
- математическое 
моделирование процессов 
и объектов на базе 
стандартных пакетов 
автоматизированного 
проектирования и пакетов 
прикладных программ для 
научных исследований; 
- составление отчета по 
выполненному заданию, 
участие во внедрении 
результатов исследований 
и разработок; 

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

ПК-3.1.  
Знает экспериментальные 
методы и их приборное и 
аппаратное оформление 
для исследования веществ 
и материалов  
ПК-3.2 
Умеет организовывать 
проведение 
экспериментов и 
испытаний веществ и 
материалов 
ПК-3.3 
Владеет приемами 
обработки, анализа и 
представления 
результатов 
эксперимента, навыками 
подготовки научно-
технических отчетов 

Анализ требований к 
профессиональным 
компетенциям, 
предъявляемых к 
выпускникам направления 
подготовки на рынке 
труда, обобщение 
зарубежного опыта, 
проведения консультаций 
с ведущими 
работодателями, 
объединениями 
работодателей отрасли, в 
которой востребованы 
выпускники в рамках 
направления подготовки. 

Проведение научных 
исследований в области 
разработки методов 
синтеза новых 
биоматериалов 

Научные исследования в 
области планирования, 
анализа и проектирования 
процессов синтеза 
биоматериалов 

ПК-4 Способен 
разрабатывать новые 
материалы и изделия 
медико-биологического 
назначения на основе 
полимеров 
 

ПК-4.1 Знает требования, 
предъявляемые к 
полимерным 
биоматериалам 
ПК-4.2 Умеет 
разрабатывать новые 
материалы медико-
биологического 

Профессиональный 
стандарт 26.014 
Специалист в области 
разработки, 
сопровождения и 
интеграции 
технологических 
процессов и производств 
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назначения на основе 
полимеров 
ПК-4.3 Владеет 
принципами создания 
материалов медико-
биологического 
назначения на основе 
полимеров 

в области биотехнических 
систем и технологий 
(утв. приказом 
Министерства труда и 
социальной защиты РФ от 
28 декабря 2015 г. 
№ 1157н) 
В/01.7 Научные 
исследования в области 
создания инновационных 
биотехнических систем и 
технологий 

Анализ и обобщение 
данных для проведения 
научных исследований в 
области разработки 
лабораторных и 
технологических 
процессов синтеза 
полимеров медико-
биологического 
назначения 

Научные исследования в 
области планирования, 
анализа и проектирования 
процессов синтеза 
биоматериалов 

ПК-5 Способен 
реализовать комплексный 
научный подход к 
разработке технологий 
получения новых 
материалов медико-
биологического 
назначения 

ПК-5.1. Знает 
современные научные 
подходы к разработке 
технологий получения 
полимерных материалов 
медико-биологического 
назначения 
ПК-5.2. Умеет 
осуществлять 
комплексный научный 
анализ технологий 
получения новых 
материалов медико-
биологического 
назначения 
ПК-5.3. Владеет научно-
исследовательскими 
методами 
прогнозирования 
биосовместимости 
материалов 

Профессиональный 
стандарт 26.014 
Специалист в области 
разработки, 
сопровождения и 
интеграции 
технологических 
процессов и производств 
в области биотехнических 
систем и технологий 
(утв. приказом 
Министерства труда и 
социальной защиты РФ от 
28 декабря 2015 г. 
№ 1157н) 
В/02.7 Проектирование 
инновационных 
биотехнических систем и 
технологий 
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5 АННОТАЦИИ РАБОЧИХ ПРОГРАММ ДИСЦИПЛИН, ПРАКТИК И ГИА 
 

5.1 Дисциплины обязательной части 
Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Профессионально-ориентированный иностранный язык»  
 

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

2. В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения:  
УК-4.1; УК-4.2; УК-4.3; УК-4.4 
Знать:  
– основные способы сочетаемости лексических единиц и основные словообразовательные 

модели;  
– русские эквиваленты основных слов и выражений профессиональной речи;  
– основные приемы и методы реферирования и аннотирования литературы по специальности;  
– пассивную и активную лексику, в том числе общенаучную и специальную терминологию, 

необходимую для работы над типовыми текстами;  
– приемы работы с оригинальной литературой по специальности.  
Уметь:  
– вести деловую переписку на изучаемом языке;  
– работать с оригинальной литературой по специальности;  
– работать со словарем;  
– вести речевую деятельность применительно к сфере деловой и профессиональной 

коммуникации.  
Владеть: 
– иностранным языком на уровне делового и профессионального общения, навыками и 

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

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

– основной иноязычной терминологией специальности;  
– основами реферирования и аннотирования литературы по специальности. 
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. 
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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 
 

Вид учебной работы Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр. ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 3,0 108,0 81,0 

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

Практические занятия (ПЗ) 0,9 34,0 25,5 
Самостоятельная работа 1,1 38,0 28,5 
Контактная самостоятельная работа 

1,1 
  0,00 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 38,0 28,50 

Виды контроля:   
Вид контроля из УП    
Экзамен  1,0 36,0 27,0 

Контактная работа – промежуточная аттестация 1,0 0,4 0,3 

Подготовка к экзамену 35,6 26,7 

Вид итогового контроля:  Экзамен 

 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Управление проектами» 

 
1 Цель дисциплины –получение студентами практических навыков по запуску и управлению 

проектами. Данный курс координирует управление и реализацию проектов необходимого качества, в 
установленные сроки, в рамках принятого бюджета. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
УК-1.1, УК-1.2, УК-1.3, УК-1.4, УК-1.5, УК-2.1, УК-2.2, УК-2.3, УК-2.4, УК-2.5,  
УК-2.6, УК-2.7 
Знать: 
− основные понятия и методы управления проектами,  
− систему оценки ресурсов, рисков, сроков проекта,  
− принципы организации проектного управления  
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Уметь: 
− разрабатывать и оформлять проектную документацию,  
− применять методики оценки параметров управления в проектах, 
− разрабатывать стратегию управления проектами  
Владеть: 
– методами и принципами управления проектами в соответствии с международными и 

российскими стандартами; 
– методами анализа путей реализации проектов; 
– методами анализа рисков в проектном управлении. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Введение в управление проектами.  

Мировые стандарты управления проектами. Терминологический аппарат проектного управления. 
Современные системы менеджмента (ISO 9001, ISO 14001,  ISO 50001).  Критерии успешности 
проекта. Программы и портфели управления проектами. Содержание стандарта ANSIPMIPMBOK 
GUIDE. Организационное окружение проекта. Жизненный цикл проекта. Группы процессов и 
области знаний PMBOK. Управление интеграцией проекта. Разработка устава проекта. Разработка 
плана управления проектом. Руководство и управление исполнением проекта. Мониторинг и 
управление работами проекта. Общее управление изменениями. Закрытие проекта.  

Раздел 2. Области знаний управления проектами. Управление содержанием проекта. 
Планирование управления содержанием. План управления требованиями. Определение содержания. 
Создание иерархической структуры работ. Проверка содержания. Контроль содержания. Управление 
сроками проекта Планирование управления расписанием. Определение состава операций. 
Определение последовательности операций. Оценка ресурсов операций. Оценка длительности 
операций. Разработка расписания. Контроль расписания. Управление стоимостью проекта. 
Планирование управления стоимостью. Стоимостная оценка. Разработка бюджета расходов. 
Контроль стоимости. Управление закупками проекта. Планирование закупок. Осуществление 
закупок. Контроль закупок. Закрытие закупок. Управление рисками проекта. Планирование 
управления рисками. Идентификация рисков. Качественный анализ рисков. Количественный анализ 
рисков. Планирование реагирования на риски. Мониторинг и управление рисков. Управления 
качеством. Планирование качества. Обеспечение качества. Контроль качества.  

 Раздел 3. Методология управления проектами  
Подходы к организации работы команды (hadi-цикл, scrum). Руководитель проекта и лидер 

команды. Проектная команда. Аспекты мотивации команды. Локальная и рассредоточенная 
команды. Управление заинтересованными сторонами проекта. Идентификация заинтересованных 
сторон. Планирование управления заинтересованными сторонами проекта. Управление 
вовлеченностью заинтересованных сторон проекта. Контроль вовлеченности заинтересованных 
сторон. Управление коммуникациями проекта.  

4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. 
ч. 

Астр.
ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 2 72 54 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,94 34 25,5 
Лекции 0,94 34 25,5 
Практические занятия (ПЗ) - - - 
Лабораторные работы (ЛР) - - - 
Самостоятельная работа 1,06 38 28,5 
Контактная самостоятельная работа 1,06 0,2 0,15 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины  37,8 28,35 
Вид итогового контроля:  Зачет 

  
Аннотация рабочей программы дисциплины 
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«Социология и психология профессиональной деятельности» 
1 Цель дисциплины – формирование социально ответственной личности, способной 

осуществлять анализ проблемных ситуаций, вырабатывать конструктивную стратегию действий, 
организовывать и руководить работой коллектива, в том числе в процессе межкультурного 
взаимодействия, рефлексировать свое поведение, выстраивать и реализовывать стратегию 
профессионального развития. 

2 В результате изучение дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
УК-3.1, УК-3.2, УК-3.3, УК-3.4, УК-3.5, УК-6.1, УК-6.2, УК-6.3, УК-6.4, УК-9.1, УК-9.2, УК-9.3 
Знать: 
  сущность проблем организации и самоорганизации личности, поведения в коллективе в 

условиях профессиональной деятельности; 
 методы самоорганизации и развития личности, выработки целеполагания и мотивационных 

установок, развития коммуникативных способностей и профессионального поведения в группе; 
 конфликтологические аспекты управления в организации;  
 методики изучения социально-психологических явлений в сфере управления и 

самоуправления личности, группы, организации. 
Уметь: 

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

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

 устанавливать с коллегами отношения на конструктивном уровнем общения; 
 вырабатывать командную стратегию для достижения поставленной цели в решении 

профессиональных задач.  
Владеть: 
 социально-психологическими технологиями самоорганизации и развития личности, 

выстраивания и реализации траектории саморазвития;  
 теоретическими и практическими навыками предупреждения и разрешения 

внутриличностных, групповых и межкультурных конфликтов; 
 способами мотивации членов коллектива к личностному и профессиональному развитию; 
 способностями к конструктивному общению в команде, рефлексии своего поведения и 

лидерскими качествами. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Общество и личность: новые условия и факторы профессионального развития 

личности 
1.1 Современное общество в условиях глобализации и информатизации. Основные этапы 

развития психологии  
1.2 Общее понятие о личности. 
1.3 Социальные и психологические технологии самоорганизации и саморазвития личности. 
1.4 Когнитивные процессы личности. 
1.5 Функциональные состояния человека в труде. Стресс и его профилактика. 
1.6 Психология профессиональной деятельности. 
Раздел 2. Познавательные процессы 
2.1 Основные этапы развития субъекта труда. 
2.2 Трудовая мотивация и удовлетворенность трудом. 
2.3 Целеполагание и планирование в профессиональной деятельности. 
2.4 Профессиональная коммуникация. 
2.5 Психология конфликта. 
2.6 Трудовой коллектив. Психология совместного труда. 
2.7 Психология управления. 
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Общее количество разделов 2. 
4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. 
ч. 

Астр.
ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 2 72 54 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,94 34,0 25,5 
Лекции 0,94 16,0 12 
Практические занятия (ПЗ) 0,5 18,0 13,5 
Самостоятельная работа 1,06 38,0 28,5 
Контактная самостоятельная работа 1,06 0,2 0,15 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 37,8 28,35 
Вид контроля: Зачет 

  
Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Инструментальные методы исследования в химической технологии» 
1 Цель дисциплины – формирование у магистрантов компетенций и углубленных знаний в 

области современных спектральных методов исследования строения органических соединений и 
полимеров.  

2 В результате изучение дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
ОПК-1.4, ОПК-1.5, ОПК-1.6, ОПК-2.1, ОПК-2.2, ОПК-2.3, ОПК-2.4, ОПК-2.5, ОПК-2.6, ОПК-

2.7, ОПК-2.8.  
Знать: 
- квантово-химические аспекты, лежащие в основе спектральных методов исследования; 
- метод УФ – спектроскопии; 
- метод ИК – спектроскопии; 
- метод масс – спектрометрии. 
Уметь: 
- интерпретировать УФ, ИК и масс-спектры; 
- проводить количественную оценку геометрических параметров молекул на основании 
спектральной информации; 
- соотносить особенности реакционной способности вещества, его строение и спектральные 
характеристики.   
Владеть: 
- методами интерпретации УФ, ИК и масс-спектров.  

3 Краткое содержание дисциплины 

Раздел 1. УФ-спектроскопия. 
Электромагнитное излучение, классификация областей электромагнитного спектра по длине 

волны. Электронная, колебательная и вращательная энергия молекул. Электронные переходы 
(электронная спектроскопия, УФ – спектроскопия). Классификация полос поглощения по типам 
переходов. Основные термины: хромофор, ауксохром, батохромный сдвиг, гипсохромный сдвиг, 
гиперхромный эффект, гипохромный эффект. К, R, E, B  - полосы и факторы определяющие их 
положение в спектре. Теоретические основы УФ – спектроскопии: расчет УФ спектров методом 
Хюккеля, дипольный момент перехода, закон Ламберта – Бугера – Бера. УФ – спектроскопия как 
метод количественного определения органических веществ. Блок – схема УФ – спектрометра, 
условия снятия спектров, растворители для УФ – спектроскопии. УФ – спектры алканов и их 
функциональных производных. Спектры алкенов и диенов, правила Вудворда, влияние сопряжения 
на вид УФ – спектра. УФ – спектры ароматических соединений, влияние заместителей на вид 
спектра. Спектры анилина и фенола и влияние на них кислотности среды. Спектры сопряженных 
енонов и хинонов. Принципы расчета длин волн поглощения по таблицам.  
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Раздел 2. ИК-спектроскопия 
 

Назначение ИК – спектроскопии и область ее применения. ИК – спектр. Классификация 
колебаний: валентные и деформационные колебания. Колебания метиленовой группы. Расчет 
частоты колебаний по закону Гука. Факторы, влияющие на значение частоты колебаний. Расчет 
теоретического числа полос в ИК – спектре. Причины отклонения числа полос от теоретического 
значения, необходимые условия появления и взаимодействия колебаний, влияние конформационного 
состояния на вид ИК - спектра. Влияние водородной связи на вид ИК – спектра. Растворители в ИК – 
спектроскопии. Блок – схема ИК – спектрометра. Принципы интерпретации ИК – спектров.  
 
Раздел 3. Масс – спектроскопия 
 

 Принципы масс – спектрометрии. Электронный удар, ионизация. Устройство масс – 
спектрометра. Вид масс – спектра. Пики молекулярного иона, изотопные пики, пики осколочных 
ионов и метастабильные пики. Факторы, влияющие на интенсивность пика молекулярного иона и 
методы его идентификации. Определение молекулярной массы и молекулярной формулы 
исследуемого вещества. Фрагментация. Основные закономерности фрагментации. Фрагментация 
различных классов органических соединений.   

4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. 
ч. 

Астр.
ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 4 144 108 

Контактная работа – аудиторные занятия: 1.89 68 51 
Лекции 0.44 16 12 
Практические занятия (ПЗ) 0.5 18 13.5 
Лабораторные работы (ЛР) 0.95 34 25.5 
Самостоятельная работа 2.11 76 57 
Контактная самостоятельная работа 2.11 0.2 0.15 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины  75.8 56.85 
Вид контроля: Зачет 

 
Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Современное технологическое и аппаратурное оформление процессов химической 
технологии» 

1 Цель дисциплины является овладение обучающимися компетенциями и общее ознакомление с 
химическими производствами, рассмотрение общих проблем синтеза и анализа химических 
производств с целью создания высокоэффективных ресурсосберегающих производств.  

2 В результате изучение дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
ОПК-3.1, ОПК-3.2, ОПК-3.3, ОПК-3.4, ОПК-3.5, ОПК-3.6, ОПК-3.7, ОПК-3.8, ОПК-3.9, ОПК-

3.10, ОПК-3.11.  
Знать: 
- квантово-химические аспекты, лежащие в основе спектральных методов исследования; 
- метод УФ – спектроскопии; 
- метод ИК – спектроскопии; 
- метод масс – спектрометрии. 
Уметь: 
- интерпретировать УФ, ИК и масс-спектры; 
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- проводить количественную оценку геометрических параметров молекул на основании 
спектральной информации; 
- соотносить особенности реакционной способности вещества, его строение и спектральные 
характеристики.   
Владеть: 
- методами интерпретации УФ, ИК и масс-спектров.  

3 Краткое содержание дисциплины 

Раздел 1. УФ-спектроскопия. 
Электромагнитное излучение, классификация областей электромагнитного спектра по длине 

волны. Электронная, колебательная и вращательная энергия молекул. Электронные переходы 
(электронная спектроскопия, УФ – спектроскопия). Классификация полос поглощения по типам 
переходов. Основные термины: хромофор, ауксохром, батохромный сдвиг, гипсохромный сдвиг, 
гиперхромный эффект, гипохромный эффект. К, R, E, B  - полосы и факторы определяющие их 
положение в спектре. Теоретические основы УФ – спектроскопии: расчет УФ спектров методом 
Хюккеля, дипольный момент перехода, закон Ламберта – Бугера – Бера. УФ – спектроскопия как 
метод количественного определения органических веществ. Блок – схема УФ – спектрометра, 
условия снятия спектров, растворители для УФ – спектроскопии. УФ – спектры алканов и их 
функциональных производных. Спектры алкенов и диенов, правила Вудворда, влияние сопряжения 
на вид УФ – спектра. УФ – спектры ароматических соединений, влияние заместителей на вид 
спектра. Спектры анилина и фенола и влияние на них кислотности среды. Спектры сопряженных 
енонов и хинонов. Принципы расчета длин волн поглощения по таблицам.  
 
Раздел 2. ИК-спектроскопия 
 

Назначение ИК – спектроскопии и область ее применения. ИК – спектр. Классификация 
колебаний: валентные и деформационные колебания. Колебания метиленовой группы. Расчет 
частоты колебаний по закону Гука. Факторы, влияющие на значение частоты колебаний. Расчет 
теоретического числа полос в ИК – спектре. Причины отклонения числа полос от теоретического 
значения, необходимые условия появления и взаимодействия колебаний, влияние конформационного 
состояния на вид ИК - спектра. Влияние водородной связи на вид ИК – спектра. Растворители в ИК – 
спектроскопии. Блок – схема ИК – спектрометра. Принципы интерпретации ИК – спектров.  
 
Раздел 3. Масс – спектроскопия 
 

 Принципы масс – спектрометрии. Электронный удар, ионизация. Устройство масс – 
спектрометра. Вид масс – спектра. Пики молекулярного иона, изотопные пики, пики осколочных 
ионов и метастабильные пики. Факторы, влияющие на интенсивность пика молекулярного иона и 
методы его идентификации. Определение молекулярной массы и молекулярной формулы 
исследуемого вещества. Фрагментация. Основные закономерности фрагментации. Фрагментация 
различных классов органических соединений.   

4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. 
ч. 

Астр.
ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 4 144 108 

Контактная работа – аудиторные занятия: 1.89 68 51 
Лекции 0.44 16 12 
Практические занятия (ПЗ) 0.5 18 13.5 
Лабораторные работы (ЛР) 0.95 34 25.5 
Самостоятельная работа 2.11 76 57 
Контактная самостоятельная работа 2.11 0.2 0.15 
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Самостоятельное изучение разделов дисциплины  75.8 56.85 
Вид контроля: Зачет 

 
Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Оптимизация химико-технологических процессов» 
 

1 Цель дисциплины – получение базовых знаний о методах оптимизации химико-
технологических процессов и приобретение опыта их применения для решения оптимизационных 
задач, в частности с использованием автоматизированной системы компьютерной математики (СКМ) 
MATLAB, а также овладение с его помощью практикой компьютерного моделирования систем 
химической технологии с решением задач анализа, оптимизации и синтеза химико-технологических 
процессов (ХТП) и систем (ХТС). 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3; ОПК-4.4 
Знать: 

- иерархическую структуру химико-технологических процессов и методику системного анализа 
химических производств; 
- методы компьютерного моделирования химико-технологических процессов; 
- численные методы вычислительной математики для  реализации на компьютерах моделей химико-
технологических процессов; 
- способы применения компьютерных моделей химико-технологических процессов для решения 
задач научных исследований, а также задач анализа и оптимизации химико-технологических систем; 
- принципы применения методологии компьютерного моделирования при автоматизированном 
проектировании и компьютерном управлении химическими производствами. 

Уметь:  
- применять полученные знания при решении  профессиональных задач компьютерного 
моделирования процессов в теплообменниках и  химических реакторах: 
- решать обратные задачи структурной и параметрической идентификации математического 
описания процессов химических превращений в реакторах с мешалкой и трубчатых реакторах, а 
также математического описания процессов теплопередачи в теплообменниках; 
- решать прямые задачи компьютерного моделирования процессов в реакторах с мешалкой; 
- решать прямые задачи компьютерного моделирования процессов в трубчатых реакторах; 
- решать задачи оптимизации процессов химических превращений в реакторах и процессов 
теплопередачи в теплообменниках. 

Владеть:  
- методами применения стандартных пакетов прикладных программ, в частности пакета MATLAB, 
для моделирования и оптимизации процессов в теплообменниках, а также в химических реакторах 
идеального перемешивания и идеального вытеснения. 

3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Характеристика задач оптимизации процессов химической технологии. 
Тема 1. Иерархическая структура процессов химических производств, их математическое 
моделирование и оптимизация. Химико-технологические системы и их иерархическая структура. 
Компьютерное моделирование химических производств. Этапы математического моделирования и 
оптимизации. Разработка математического описания процессов и алгоритмов расчета химико-
технологических процессов. Применение методологии системного анализа  и CALS-технологий для 
решения задач моделирования и оптимизации в автоматизированных системах АИС, САПР, АСНИ, 
АЛИС, АСУ и АСОУП. Применение принципа «черного ящика» при математическом 
моделировании. Математическое описание процессов, моделирующий алгоритм и расчетный модель 
химико-технологического процесса. Виртуальное производство. Автоматизированные системы 
прикладной информатики. 
Тема 2. Основные принципы оптимизации стационарных и динамических процессов химической 
технологии. Задачи оптимального проектирования и управления. Анализ, оптимизация и синтез 
химико-технологических систем. Экономические, технико-экономические и технологические 
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критерии оптимальности химических производств. Выбор критериев оптимальности (целевых 
функций) и оптимизирующих переменных (ресурсов оптимизации). Численные методы одномерной 
и многомерной оптимизации с ограничениями I-го и II – го рода. Структура программ для решения 
оптимизационных задач с применением пакета MATLAB, ввод и вывод информации, в том числе с 
использованием текстовых файлов. 
Раздел 2. Оптимизация типовых химико-технологических процессов. 

Тема 3. Аналитические методы оптимизации химико-технологических процессов. Необходимые 
и достаточные условия экстремумов функций многих переменных. Квадратичные формы. 
Графическое представление экстремумов функций одной и двух переменных с применением пакета 
MATLAB. Определение оптимальных условий протекания обратимой химической реакции. Анализ 
оптимальных условий протекания простых  реакций в реакторах с мешалкой и экономическим 
критерием оптимальности.  
Тема 4. Численные методы одномерной оптимизации. Методы сканирования, локализации 
переменной и золотого сечения, а также с обратным переменным шагом и чисел Фибоначчи. 
Стандартная функция MATLAB для определения минимума функции одной переменной – fminbnd. 
Решение алгебраических и трансцендентных уравнений с применением стандартных функции 
MATLAB  – roots и fzero соотвественно. 
Тема 5. Численные методы многомерной оптимизации. Методы нулевого, первого и второго 
порядка. Решение задач оптимизации процессов, решения систем нелинейных уравнений и 
аппроксимации данных с применением стандартной функции MATLAB  fminsearch. Решение задач 
аппроксимаций функций многочленами произвольной степени с применением стандартной функции 
MATLAB – polyfit, а также решения систем линейных алгебраических уравнений методом обратной 
матрицы с использованием стандартной функции MATLAB –  ^(-1). Решение систем обыкновенных 
дифференциальных уравнений с применением стандартных функций MATLAB – ode45 (45 – номер 
конкретного метода) или для жестких систем - тех же функций с добавлением одного из символов t, 
tb или s(в зависимости от степени жесткости систем). 
Раздел 3. Оптимизация процессов в каскаде последовательных и параллельных аппаратов 
химических производств. 
Тема 6. Оптимизация процессов в каскаде последовательных и параллельных аппаратов  с 
ограничениями в виде равенств  с применением метода множителей Лагранжа. Понятия условного 
экстремума и неопределенных множителей Лагранжа. Вывод соотношений для определения 
экстремума функции Лагранжа. Оптимальное распределение потока сырья между параллельно 
работающими аппаратами. Оптимизация последовательных многостадийных процессов методом 
неопределенных множителей Лагранжа. 
Тема 7. Принцип динамического программирования  и его графическая иллюстрация. Постановка 
задачи динамического программирования (ДП). Математическая формулировка принципа 
максимума Беллмана. Решение комбинаторной задачи о коммивояжере методом динамического 
программирования.  
Тема 8. Оптимизация процессов в каскаде последовательных аппаратов методом динамического 
программирования. Вывод соотношений для решения задачи минимизации суммарного объема 
каскада последовательных химических реакторов, в которых протекает простейшая реакция первого 
порядка. Графическое решение задачи динамического программирования для каскада 
последовательных реакторов, в которых протекает простейшая реакция второго порядка. 
Раздел 4. Технологическая оптимизация процессов химических производств методом 
нелинейного программирования. 
Тема 9. Оптимизация процессов химической технологии  для действующих производств при 
известных значениях конструкционных параметров. Формулировка задачи нелинейного 
программирования (НЛП) с  ограничениями  I – го и II – го рода. Решение задачи НЛП с 
применением стандартной функции MATLAB – fmincon. Определение оптимального времени 
пребывания в реакторе идеального перемешивания и периодическом реакторе, в которых протекает 
простейшая последовательная реакция, а также оптимальной температуры - в реакторе идеального 
перемешивания с простейшей обратимой реакцией 
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Тема 10. Определение оптимальных значений конструкционных параметров при проектировании 
химических производств. Формулировка задачи нелинейного программирования (НЛП) с  
ограничениями  I – го и II – го рода. Решение задачи НЛП с применением стандартной функции 
MATLAB – fmincon. Решение задачи оптимального проектирования теплообменника типа 
«смешение-смешение» с технико-экономическим критерием оптимальности.  
Раздел 5. Экономическая оптимизация производственных процессов методом линейного 
программирования. 
Тема 11. Оптимизация производства изделий при ограничениях на изготовление комплектующих 
деталей. Формулировка задачи линейного программирования (ЛП) и ее геометрическая 
интерпретация. Условия совместности задачи ЛП. Анализ 3-х возможных вариантов решений. 
Графическое решение задачи ЛП. Решение конкретной задачи ЛП с применением стандартной 
функции MATLAB – linprog. 
Тема 12. Оптимальная организация производства продукции при ограниченных запасах сырья. 
Формулировка задачи линейного программирования (ЛП) и ее геометрическая интерпретация. 
Условия совместности задачи ЛП. Анализ 3-х возможных вариантов решений. Графическое решение 
задачи ЛП. Решение конкретной задачи ЛП с применением стандартной функции MATLAB – linprog. 

 
4 Объем учебной дисциплины  
 

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. 
ч. 

Астр.
ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 4 144 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,42 51 38,25 
Лекции - - - 
Практические занятия (ПЗ) 0,94 34 25,5 
Лабораторные работы (ЛР) 0,48 17 12,75 
Самостоятельная работа 2,58 93 69,75 
Контактная самостоятельная работа 2,58 0,2 0,15 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины  92,8 69,6 
Вид итогового контроля:  Зачет 

 
5.2 Дисциплины части, формируемой участниками образовательных отношений (обязательные 

вариативные дисциплины) 
Аннотация рабочей программы дисциплины  

«Дополнительные главы математики» 
1. Цель дисциплины - получение представлений об актуальных проблемах использования 

статистических методов в химии и химической технологии, а также практическая реализация 
основных подходов к анализу данных с использованием вероятностно-статистических методов. 

2. В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
ПК-2.1, ПК-2.2, ПК-3.3. 
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: 
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− 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 
 

Вид учебной работы Всего Семестр 
1 

ЗЕ Акад. ч. ЗЕ Акад. ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 2 72 2 72 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,94 34 0,94 34 
Лекции  0,44 16 0,44 16 
Практические занятия (ПЗ) 0,5 18 0,5 18 
Самостоятельная работа 1,06 38 1,06 38 
Контактная самостоятельная работа 

1,06 
0,4 

1,06 
0,4 

Самостоятельное изучение разделов 
дисциплины 37,6 37,6 

Вид контроля – Зачет с оценкой     
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Вид итогового контроля:    Зачет  с оценкой 
 
 

Вид учебной работы 
Всего Семестр 

1 

ЗЕ Астр. 
ч. ЗЕ Астр. ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 2 54 2 54 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,94 25,5 0,94 25,5 
Лекции  0,44 12 0,44 12 
Практические занятия (ПЗ) 0,5 13,5 0,5 13,5 
Самостоятельная работа 1,06 28,5 1,06 28,5 
Контактная самостоятельная работа 

1,06 
0,3 

1,06 
0,3 

Самостоятельное изучение разделов 
дисциплины 28,2 28,2 

Вид контроля – Зачет с оценкой     Вид итогового контроля:    Зачет с оценкой 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Информационные технологии в образовании» 

 
1 Цель дисциплины – подготовка студентов в области информационного сопровождения 

научной деятельности, привитие навыков самостоятельного поиска химической информации в 
различных источниках. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
ПК-2.1, ПК-2.2, ПК-2.3. 
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 
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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. 
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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. 

Общее количество разделов 5. 
 
 
4 Объем учебной дисциплины. 
 

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. 
ч. 

Астр.
ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 2 72 54 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,95 34 25,5 
Практические занятия (ПЗ) 0,95 34 25,5 
Самостоятельная работа 1,05 38 28,5 
Контактная самостоятельная работа 1,05 0,2 0,15 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины  37,8 28,35 
Вид контроля: Зачет 

 
Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Получение изделий на основе полимеров медико-биологического назначения» 
 

1 Цель дисциплины – приобретение обучающимися компетенций и знаний, в области методов 
переработки в изделия полимеров, применяемых в медико-биологических областях. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
ПК-2.1, ПК-2.2, ПК-2.3. 
Знать: 

 Требования, предъявляемые к свойствам полимеров, предназначенных для получения 
изделий медико-биологического назначения с учетом области их применения. 

 Общие принципы технологии переработки полимеров и полимерных композиций, 
оптимизации производственных процессов, основы техники безопасности. 

 Важнейшие технологические процессы переработки полимерных материалов и 
вязкотекучем, высокоэластичном, растворенном состоянии и основное оборудование, 
применяемого в этих процессах. 

 Специальные методы переработки полимеров и полимерных композиционных материалов.  
 Получение высокодисперсных, газонаполненных, пленочных, волокнистых, тканых, 

гранулированных изделий специального назначения. 
         Уметь: 

 Описать важнейшие методы переработки полимеров, композиционных материалов на их 
основе и их характерные особенности. 

 Выбирать наиболее приемлемый и экономичный способ получения определенного 
изделия. 

 Оценить возможность применения определенного типа, марки полимера для применения в 
медицинских целях с учетом выбранного метода формования изделия. 
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 Уметь работать со справочно-информационными системами в данной области, связанной 
со знанием свойств, методов переработки и использования изделий на основе полимерных 
материалов в медико-биологических технологиях. 

Владеть: 
основными представлениями о методах переработки полимеров и свойствах получаемых 
материалов.  

3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Общие вопросы переработки полимеров. 
1.1. Общие вопросы. Разнообразие изделий и препаратов, находящих применение в медико-
биологических областях.  
 О роли специализированных образовательных программ и экспериментальных установок в 
оценке экономической эффективности процессов переработки полимеров. Кадровый потенциал 
полимерных производств и требования к нему.  

Классификация по физическому состоянию и форме – твердые (имплантаты), эластичные и 
каучукоподобные (имплантаты и эксплантаты), пористые изделия (имплантаты, биосорбенты), сетки 
и пленки (имплантаты, биоаналитические системы), волокна, нити, тканые (имплантаты, шовные 
материалы, биоактивные системы), гранульные (биосорбенты, биоаналитические системы), 
водорастворимые (лекарственные и биологически активные) системы.  
1.2. Принципы изготовления и получения изделий и препаратов из биоматериалов.   

Формование из расплава, формование из раствора, приготовление растворов как конечных 
препаратов. Изготовление целевых изделий в процессе синтеза полимеров. Принципы получения 
пористых изделий. 

Общие принципы производства изделий и конечных продуктов – оптимизация технологических 
схем, сокращение отходов и их утилизация. Связь этих проблем с охраной окружающей среды.  

Техника безопасности в процессах переработки биоматериалов и получения конечных изделий 
и препаратов. Контроль качества изделий. 
1.3. Требования к перерабатываемым материалам. 

Выбор материала в соответствии с назначением и условиями использования целевого изделия и 
препарата, в соответствии его требуемыми характеристиками – прочностные свойства, уровень 
биосовместимости, требования к биодеградации или биостабильности, растворимость в воде, 
необходимость наличия функциональности, необходимости стерилизации. 
1.4. Выбор метода переработки. 

Выбор метода переработки или приготовления целевого изделия или препарата в зависимости 
от условий его применения. 
1.5. Оценка технологических характеристик материала. 

Оценка технологических характеристик материала, его отношения к нагреванию, уровня 
растворимости, способность к перенесению стерилизации тем или иным методом. 
1.6. Принципы формования. 

Принцип формования в вязкотекучем, высокоэластичном, стеклообразном состоянии. 
Формование термопластов и терморектопластов.  
1.7. Подготовка сырья. 

Подготовка сырья для формования при нагревании. Определение плотности, сыпучести, 
гранулометрического состава, температурных переходов. Сушка исходного сырья. Методы 
измельчения. Подготовка смесей полимеров и других полимерных композиций. Особенности 
переработки термопластичных и термореактивных материалов. 
Раздел 2. Основные методы переработки полимеров. 
2.1. Экструзия полимеров. 

Сущность метода как формования из расплава выдавливанием из экструзионного аппарата 
непрерывного изделия определенного профиля.  

Работа экструзионного аппарата. Устройство экструдера и назначение его основных частей. 
Виды червяков. Зоны червяка. Особенности проведения процесса на одно- и двухчервячном 
экструдере. Горизонтальные и вертикальные экструзионные машины. Виды материальных потоков 
при экструзии. Производительность экструзионного аппарата.  
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Получение пленок при экструзии. Плоскощелевая головка. Производство одно- и двух-
ориентированных пленок. Получение многослойных пленочных изделий. 

Экструзия через угловую кольцевую головку с последующим раздувом рукава. Степень раздува 
и вытяжки. Схемы приема рукава, их достоинства и недостатки.  

Получение листов. Листовые головки. Калибровка листа. Соэкструзия пленок и листов из 
различных материалов. 

Получение труб. Осевые кольцевые (трубные) головки. Калибровка трубы. Охлаждение. 
Матричные головки. Получение непрерывных профилей при экструзии. Нанесение кабельной 

изоляции при экструзии. Особенности процессов.  
Дисковая экструзия, ее особенности и области применения. Особенности пристенного 

скольжения. Дисковые и диско-червячные экструдеры. 
Особенности применения экструзии при переработке реактопластов. Особенность процесса и 

экструзионного аппарата. Шранг-прессование (поршневая экструзия). Применение метода для 
формования изделий из термо-, реактопластов, наполненных пресспорошков и волокнитов. 

Примеры изделий медико-биологического назначения, производимых экструзией – пленочные, 
трубчатые изделия (катетеры, шунты), покрытия электрических проводов для систем 
электрокардиолстимулирования. Тенденции развития экструзионного метода переработки 
полимерных материалов. 
2.2. Литье под давлением. 

Возможность метода. Цикл формования. Свойства полимеров, пригодные для этого метода 
переработки. Подготовка полимерной композиции к литье под давлением. Дисперсность, вид и 
количество добавляемых ингредиентов.  

Основные стадии процесса – дозирование, пластикация, впрыск, выдержка под давлением. 
Формирование изделия в форме. Литниковая система. Характер течения полимера в ходе впрыска и 
заполнения формы. Охлаждение изделия в форме. Обработка готовых изделий. Виды отходов и их 
использование.  

Технологические параметры процесса. Выбор температурного режима. Изменение давления во 
время цикла. Взаимосвязь температуры, давления и объема отливки. Оптимизация условий 
формования. Температура формы, время цикла. Остаточные напряжения, возникающие в изделии 
при литье под давлением и возможность уменьшения объема изделия. Особенности изготовления 
изделий из аморфных и кристаллических полимеров, композитов. 

Оборудование для литья под давлением. Шнековые и поршневые литьевые машины, роторные 
литьевые автоматы. 

Специальные методы компрессионного литья – интрузия, инжекционное формование, струйное 
формование, центробежное литье, ротационное формование. 

Примеры получения литьем под давлением изделий медико-биологического назначения – 
вкладыши для эндопротезов суставов на основе полиэтилена сверхвысокой молекулярной массы, 
изделия, плоские костные имплантаты и имплантаты для челюстно-лицевой хирургии из 
полиэтилена высокого давления. 
2.3. Прессование. 

Стадии процесса. Преимущества и недостатки метода. Особенности переработки прессованием 
термопластов, реактопластов, композитов.  

Технологические параметры прессования. Основные технологические свойства 
прессматериалов и их влияние на параметры процесса и качество формуемых изделий. Основные 
стадии процесса формования. Подготовка прессматериала. Влияние предварительного нагревания и 
пластикации на режим прессования и свойства изделий. 

Виды прессования – прямое (компрессионное) и литьевое (трансферное). Особенности 
технологии, преимущества и недостатки, выбор способа прессования. Определение оптимальных 
условий формования.  

Влияние параметров режима прессования и отдельных параметров на качество готовых 
изделий. 

Оборудование для компрессионного прессования. Прессы с гидравлическим приводом, 
колонные, рамные, этажность прессов. Прессование листов из слоистых материалов. 



 32

Интенсификация процессов прессования. Использование роторного прессования с 
использованием роторных пресс-автоматов. Использование роторных автоматических линий. 

Примеры изготовления прессованием высоконаполненных композитных изделий медико-
биологического назначения с углеродными и неорганическими наполнителями. 
2.4. Вальцевание и каландрирование.  

Основные процессы, происходящие в материале при вальцевании и каландрировании. Стадии 
процессов формования. Подготовка материала. Вальцевание как основная подготовительная 
операция суммарного процесса переработки. Формование на каландре. Способы компенсации 
прогиба валков. Каландровый эффект. Технология производства листовых и пленочных изделий из 
материалов на основе поливинилхлорида. 
2.5. Формование в высокоэластическом состоянии. 

Использование метода для получения изделий из листовых термопластичных материалов. 
Сущность процесса и области применения. Используемые листовые материалы. Основные стадии 
процесса – подготовка заготовки, прогрев, вытяжка (формование) изделия, охлаждение. 

Технологические параметры процесса – температура, усилие формования, формирующие 
элементы – их влияние на качество изделия. Степень вытяжки и формоустойчивость изделия. 

Формование за счет механических усилий. Штамповка. Приемы штампования – при помощи 
матрицы и пуансона, применение эластичной матрицы или пуансона, протяжка через матричное 
кольцо. Штамповка – вырубка. 

Пневмоформование - свободное выдувание, формование в негативную и позитивную формы, 
формование с применением толкателя. Особенности и целесообразность использования метода. 

Вакуумное формование – свободное вакуумное формование, негативное и позитивное, с 
предварительной вытяжкой толкателем, сжатым воздухом. 

Комбинированные способы – механо-пневмоформование, вакуум-пневмоформование. 
Выбор способа, исходя из конфигурации изделия и требований к его качеству. 

2.6. Специальные методы.  
Формование спеканием. Особенности и возможности метода. Получаемые изделия и 

перерабатываемые материалы.  
Особенности формования при температурах ниже температуры стеклования и плавления за счет 

вынужденной высокоэластической деформации и рекристаллизации. Способы формования – 
низкотемпературная прокатка, протяжка, штампование. Область применения методов и недостатки 
полученных изделий. 

Формование изделий из фторопластов. Особенности формования политетрафторэтилена. 
Стадии процесса. Получение пленок, труб.  

Получение изделий заливкой олигомеров в форму. Получение изделий из эпоксидных смол. 
Использование заливочных эпоксидных композиций в качестве пломбировочных изделий в 
стоматологии. 
Раздел 3. Методы получения изделий специального назначения. 
3.1. Получение моноволокон, нитей и изделий из них. 

Методы прядения из расплавов и растворов. Изготовление нитей из моноволокон. Волокна из 
полиамидов, полиолефинов, полиэтилентерефталата, природных полимеров, волокна из кетгута. 
Использование технологий получения моноволокон и нитей для получения волоконной части 
шовных материалов, медицинских тканей, оплетки эндопротезов клапанов сердца. 

Изготовление хлопчатобумажных медицинских тканей. Получение полимерных сеток из 
полиэтилена и полипропитена, предназначенных для имплантации. Эндопротезы сосудов на основе 
полиэтилентерефталата. Придание эндопротезам сосудов гофрировки. Моно- и бифуркационные 
эндопротезы сосудов. 
3.2. Получение покрытий из полимерных материалов. 

Получение полимерных покрытий на изделиях сложной конфигурации. Применяемые 
технологии – напыление в электрическом поле, в псевдоожиженном слое, напыление газопламенное, 
плазменное, струйное. Выбор технологии. Футеровка поверхности полимерами, плакирование 
металлами. 
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Получение изделий сложной формы одностадийным и полистадийным окунанием в раствор 
полимера. Изготовление эндопротезов сердца и левого желудочка сердца нанесением на форму 
мультислойного покрытия из сегментированных полиуретанов. 

Нанесение покрытий из растворов полимеров на таблетки. Изготовление макрокапсул. 
Технология покрытия в кипящем слое, опрыскиванием в дражираторах, окунание. 

Нанесение покрытий на волокна. Типы и назначение покрытий шовных волокон и нитей. 
Изготовление изделий нанесением на форму и высушиванием латексных мультислоев. Типы 

латексов и их состав. Стадии получения латексных изделий. Методы коагуляции латексных гелей и 
их выбор. Применение латексных изделий, их достоинства и недостатки. 
3.3. Получение изделий из мономеров. 

Формирование полимеров полимеризацией мономеров в формах и естественных полостях. 
Использование полимеризации мономерных акрилатов, их смесей и композиционных составов 

при создании пломб в стоматологии и в составе костного акрилатного цемента. Типы связующих и 
наполнителей. Предварительное аппретирование наполнителей. Достоинства и недостатки костного 
цемента. 

Получение объемных монолитных и листовых изделий полимеризацией метилметакрилата. 
Использование вещественной и фотоинициированной радикальной полимеризации. Изготовление 
интраокулярных линз методом вытачивания из монолита. 

Получение интраокулярных линз на основе сополимера 2-гидроксиэтилметакрилата и 
этилендиметакрилата в центробежном аппарате. 
3.4. Получение газонаполненных материалов. 

Виды газонаполненных изделий - пеноматериалы и пористые материалы. Классификация 
газонаполненных материалов в соответствии с размером пор – мезопоры, микропоры, нанопоры. 

Плотность (объемный вес) пенопластов. Ее зависимость от количества содержащейся газовой 
фазы и границы варьирования. 

Методы получения газонаполненных материалов. Типы вспенивающих агентов – органических 
и минеральных твердых веществ, жидкостей и газов). Типы порообразующих газов – азот, СО2, и 
др.). Типы вспениваемой полимерной системы – раплав термопластов, или раствор олигомеров. 
Механизмы фиксирования пористой структуры – охлаждение для расплава термопластов, перевод в 
трехмерную структуру.  

Образование пористых систем при структурировании водно-замороженных растворов. 
Методы формования поропластов – экструзия, рективная экструзия, литье под давлением, 

реактивное литье под давлением, прессование. Особенности формовочного оборудования – 
использование дополнительных устройств, предотвращающих утечку вспенивающего газа в 
процессе переработки. 

Использование пористых материалов в составе имплантатов, замещающих мягкие и костные 
ткани. 

Пористый политетрафторэтилен. Формование из него листовых и трубочных негофрированных 
и гофрированных изделий, применяемых в качестве имплантатов в сердечно-сосудистой системе. 
3.5. Технология получения малоразмерных частиц. 

Классификация малоразмерных частиц – наночастицы, микрочастицы, миллиметровые 
частицы.  

Методы изготовления наночастиц – наносфер, нанокапсул, наноагрегатов, липосом, 
модифицированных полимерами. Особенности их свойств. Использование их для доставки 
биологически активных и лекарственных веществ. 

Микрочастицы, получаемые суспензионной полимеризацией. Методы получения микрочастиц с 
узким распределением их по размерам пор. Использование их в биоаналитических методах 
(латексно-агглтинационные иммунотесты), в качестве стандартов размеров в биохимических 
исследованиях. 

Микрокапсулы. Методы их получения. Методы коацервации, нанесенияе покрытий на 
временные микрочастицы, реакцией на границе раздела фаз. 

Получение сферических частиц миллиметровых размеров суспензионной полимеризацией, 
применяемых в качестве носителей ионогенных групп (ионообменные материалы), биолиганлов 
(аффинные и иммуносорменты). 
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3.6. Технология стекло и меллапластиков. 
Виды таких композиционных материалов. Намоточный метод и его разновидности. 

Использование методов протяжки и послойной выкладки. Свойства и области применения. 
 
4 Объем учебной дисциплины. 

 
Виды учебной работы 

В зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины 
по учебному плану  

2 72 54 

Аудиторные занятия: 0,94 34 25,5 
Лекции (Лек) 0,25 8 6,75 
Практические занятия (ПЗ) 0,69 26 18,75 
Самостоятельная работа (СР): 1,06 38 28,5 
Курсовая работа - - - 
Реферат - - - 
Самостоятельное изучение разделов 
дисциплины 

1,06 38 28,5 

Вид контроля: зачет / экзамен  Зачет  Зачет  
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Химия высокомолекулярных соединений» 

1 Цель дисциплины – приобретение обучающимися компетенций и углубленных знаний в области 
закономерностей реакций синтеза полимеров и химических реакций с участием макромолекул. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.3 
Знать:  
- Методы синтеза полимеров основными методами полимеризации 
- Особенности химических реакций с участием макромолекул 
- Способы очистки полимеров от низкомолекулярных и иных примесей в процессах их получения 
или модификации 
- Основные типы полимеров для медико-биологического применения, включая новые типы 
полимеров со специфическими свойствами 
Уметь:  
- Перечислить основные методы синтеза и химические структуры получаемых полимеров 
- Написать основные реакции химической с участием макромолекул и конечные структуры 
модифицированных полимеров  
Владеть:  
- Современными представлениями в области химии высокомолекулярных соединений 

3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Введение в химию макромолекул  
1.1. Определение понятия полимер, мономер, структурное повторяющееся звено.  
 Способы изображения полимерных молекул. Три основных отличия полимеров: цепная 
структура, наличие в цепи повторяющихся звеньев или цепных фрагментов, наличие высокой 
молекулярной массы. Молекулярный вес, полидисперсность и молекулярно-массовое распределение 
полимеров (ММР).  Методы усреднения молекулярного веса полимеров. Примеры природных, 
синтетических и искусственных полимеров. Номенклатура и классификация полимеров. Основные 
способы получения синтетических полимеров из низкомолекулярных веществ (мономеров) методами 
ступенчатой и цепной полимеризации или химическим воздействием на исходные полимеры. 
  
1.2. Основные отличия процессов полимеризации, протекающих по ступенчатому и цепному 
механизмам. 
 Типы мономеров склонных к реакциям цепной полимеризации. Цепная полимеризация 
виниловых мономеров, инициируемая активными центрами радикального, катионного или 



 35

анионного характера. Образование высокомолекулярных полимеров на начальной стадии по реакции 
активного центра растущей цепи с мономером и наличие обрыва цепи как основные характеристики 
цепной полимеризации. Влияние заместителя при двойной углерод-углеродной связи мономера на 
способность к полимеризации под влиянием различных типов активных центров. Первичная и 
вторичная структура полимерной цепи, понятие о стереорегулярности. 
Раздел 2. Теория радикальной полимеризации 
2.1. Природа радикальной цепной полимеризации и структурная организация макромолекул.   
 Мономеры, применяемые для радикальной полимеризации. Инициаторы и рост цепи при 
свободно-радикальной полимеризации, кинетическое описание процесса. Пути обрыва цепи при 
радикальной полимеризации, кинетическая длина цепи, молекулярный вес и молекулярно-массовое 
распределение.  
2.2. Значения констант и энергетика радикальной полимеризации.   
 Передача цепи при радикальной полимеризации, применение передатчиков для регулирования 
молекулярной массы, теломеризация. Передача цепи на полимер и возникновение разветвленных 
полимеров. Ингибирование и торможение полимеризации, типы ингибиторов и замедлителей. 
Автоингибирование при полимеризации аллильных мономеров. Способы проведения радикальной 
полимеризации и их характеристика. Полимеры, получаемые по реакции радикальной 
полимеризации. 
Раздел 3. Катион-радикальные, катионные и анионные процессы синтеза макромолекул  
3.1. Полимеры с системой сопряженных двойных связей – новый класс биологически инертных 
веществ для целей медико-биологического применения.  
 Получение полианилина, полипиррола и политиофена методами окислительной 
полимеризации исходных насыщенных мономеров. Электронное строение и специфические свойства 
таких полимеров и их использование в качестве материалов для имплантатов, искусственных мышц 
и высокочувствительных биосенсоров. 
3.2. Катионная полимеризация мономеров, содержащих двойную углерод-углеродную связь.  
 Влияние заместителей в молекулах мономеров на их склонность к катионной полимеризации. 
Способы инициирования катионной полимеризации. Рост и обрыв цепи при катионной 
полимеризации. Упрощенная кинетическая схема катионной полимеризации и энергетические 
характеристики процесса. Влияние полярности и сольватирующей способности среды на механизм и 
кинетику катионной полимеризации. Трудности при интерпретировании кинетических 
исследований, роль контактных ионных пар и свободных катионов в реакции полимеризации и 
значения констант инициирования и роста. Передача цепи на мономер и полимер и ММР полимеров, 
получаемых при катионной полимеризации. Промышленные полимеры, получаемые по реакции 
катионной полимеризации.  
3.3. Анионная полимеризация мономеров с двойной углерод-углеродной связью.    
 Влияние заместителей в молекулах мономеров на их склонность к анионной полимеризации. 
Способы инициирования анионной полимеризации. Кинетика анионной полимеризации на 
свободных ионах, рост и обрыв (передача) кинетической цепи. Стереорегулирование при анионной 
полимеризации виниловых и диеновых мономеров на алкилах лития. Безобрывная полимеризация, 
скорость и длина кинетической цепи при безобрывной полимеризации.  
3.4. Влияние полярности и сольватирующей способности среды на механизм и кинетику анионной 
полимеризации.  
 Сольватно-разделенные и контактные ионные пары. Молекулярная масса и молекулярно-
массовое распределение полимеров, получаемых в отсутствие реакций обрыва. Значения констант 
роста и энергетика процессов при безобрывной полимеризации. Явление ассоциации при 
инициировании живущей полимеризации алкилами лития. Получение диблочных, полиблочных, 
привитых, гребне- и звездообразных сополимеров. Морфологические особенности на границах 
радела фаз блок- и привитых сополимеров.  
3.5. Стереохимия процессов полимеризации и катализаторы Циглера-Натта.   
 Анионно-координационная полимеризация. Образование активных центров, инициирование, 
рост и обрыв (передача) цепи на комплексных координационных катализаторах. Кинетические 
особенности полимеризации на таких катализаторах. Стереоспецифическая полимеризация α-
олефинов и вероятные механизмы стереорегулирования. Получение стереорегулярных полимеров 
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бутадиена и изопрена на катализаторах типа Циглера-Натта и металлалкилах. Механизм 
стереорегулирования   при полимеризации сопряженных диенов. Оптически активные полимеры. 
Статистические модели роста цепи. Промышленные полимеры, получаемые на комплексных 
координационных катализаторах. 
Раздел 4. Метатезис, полимеризация циклов, сополимеризация 
4.1.  Понятие о реакции метатезиса линейных олефинов и циклоолефинов. 
 Метатезис, протекающей под действием комплексных катализаторов на основе W, Mo, Ru 
через стадию полного разрыва двойных углерод-углеродных связей и их последующей регенерации.  
Сохранение неизменного числа двойных связей в реакционной системе – уникальная особенность 
полимеризации циклоолефинов под влиянием катализаторов метатезиса. Механизм и цепной 
характер реакции метатезиса линейных и циклических олефинов.  Образование активных металл-
карбеновых комплексов, инициирование, рост и обрыв (передача) цепи при метатезисной 
полимеризации циклоолефинов. Молекулярная масса и ММР полимеров циклоолефинов. 
Термодинамика процессов полимеризации циклоолефинов, протекающей с раскрытием цикла. 
Межмолекулярные и внутримолекулярные обменные реакции в процессах роста цепи. Критическая 
концентрация и циклодеструкция ненасыщенных карбоциклических полимеров. Получение 
электропроводящего полиацетилена метатезисной полимеризацией циклооктатетраена. Полимеры 
циклоолефинов (полиалкенамеры), получаемые на комплексных катализаторах по реакции 
метатезиса. 
4.2. Значение термодинамических параметров и полимеризация. 
 Влияние строения исходного мономера на его способность к полимеризации. Энергии связей 
и теплоты полимеризации мономеров, содержащих двойные и тройные связи. Энтальпия, энтропия и 
энергия Гиббса в процессах полимеризации алкенов. Общее рассмотрение способности мономеров к 
полимеризации на основе значений термодинамических параметров. Термодинамический запрет на 
полимеризацию некоторых мономеров. Влияние заместителей при двойной связи на полимеризацию 
алкенов. Понятие о верхней и нижней предельной температуре полимеризации, термодинамическая и 
кинетическая нестабильность полимеров. Полимеризационно-деполимеризационное равновесие и 
методы определения термодинамических величин. 
4.3. Циклические мономеры и виды полимеризационных процессов, протекающих с раскрытием 
цикла.  
 Термодинамика полимеризации с раскрытием цикла лактамов, лактонов, простых 
циклических эфиров, циклопарафинов. Метатезисная полимеризация циклоолефинов и циклодиенов 
с раскрытием цикла. Равновесная полимеризация циклопентена Механизм анионной полимеризации 
лактамов, лактонов, эпоксидов и циклосилоксанов. Катионная полимеризация лактонов и иных 
кислородсодержащих циклов. Полиорганофосфазены, полимерная сера и селен.  
4.4. Общее рассмотрение цепной сополимеризации.   
 Типы сополимеров – статистические, чередующиеся, блок- и привитые сополимеры. 
Уравнения зависимости состава сополимера от исходной смеси сомономеров (Уолл, Уоллинг). 
Относительные активности мономеров в процессах сополимеризации. Типы сополимеризационных 
процессов – идеальная, чередующаяся, микроблочная. Изменение состава сополимеров во времени 
при различных степенях конверсии. Резонансные и полярные эффекты и их роль при 
сополимеризации. Q–e схема и эмпирические подходы к оценке активности сомономеров. 
Катионная, анионная и координационная сополимеризация алкеновых и диеновых мономеров и их 
применение на практике. Методы определения относительных активностей сомономеров. 
Раздел 5. Ступенчатые процессы синтеза макромолекул. 
5.1. Ступенчатая реакция синтеза полимеров с выделением побочного продукта и без его 
образования.  
  
 Рост цепи через стадию образования олигомеров и отсутствие обрыва  (сохранение активных 
центров) как основная особенность ступенчатой полимеризации.   Молекулярная масса, 
полидисперсность и наиболее вероятное молекулярно-массовое распределение Флори. 
Межмолекулярные и внутримолекулярные реакции в процессе роста и их влияние на характер ММР, 
образование циклических продуктов путем циклодеструкции и критическая концентрация 
реакционной среды.  



 37

5.2. Кинетика автокатализируемой и катализируемой ступенчатой полимеризации и характер 
изменения молекулярной массы. 
 Влияние избытка реагентов и монофункциональных добавок на молекулярную массу 
полимера. Трехмерная полимеризация и модифицированное уравнение Карозерса, функция ММР для 
случая нелинейной ступенчатой полимеризации. Равновесная полимеризация в закрытых и открытых 
системах, влияние остаточного побочного продукта реакции на молекулярную массу полимера. 
Механизмы реакций ступенчатой полимеризации. Сополимеризация по ступенчатому механизму. 
Методы проведения полимеризации в расплаве и растворе, особенности межфазной полимеризации. 
Полимеры, получаемые по реакциям ступенчатой полимеризации.  
Раздел 6. Реакции с участием макромолекул 
6.1. Основные типы реакций полимеров, протекающие с участием полимерной цепи и боковых 
групп.    
 Особенности реакций полимерных молекул. Влияние локальной концентрации 
функциональных групп, стерические и электростатические эффекты. Реакции модификации 
синтетических и природных полимеров, затрагивающие полимерную цепь. Хлорировании и 
сульфохлорирование полиэтилена, гидрирование, галогенирование и гидрогалогенирование 
синтетических и природных каучуков. Создание сетчатых структур на основе насыщенных 
полиуглеводородов, натуральных и синтетических каучуков. Получение полиацетилена и его 
производных по реакции дегидрогалоидирования поливинилгалогенидов. Дегидрофторирование 
поливинилиденфторида – путь синтеза линейной формы углерода, карбина.  
6.2. Реакции модификации синтетических и природных полимеров, затрагивающие боковые группы.  
 Промышленное получение поливинилового спирта гидролизом поливинилацетата. Целлюлоза 
и ее производные, получение поливинилбутираля, гидролиз полиметилметакрилата и 
полиакриламида. Термическая деструкция полимеров, получение черного орлона термической 
обработкой полиакрилонитрила. Полимеры в роли носителей, полимерные реагенты, катализаторы и 
субстраты. 

4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы 
Всего Семестр 

2 семестр 3 семестр 

ЗЕ Акад. 
ч. ЗЕ Акад

. ч. ЗЕ Акад. 
ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 7 252 4 144 3 108 
Контактная работа – аудиторные 
занятия: 2.83 102 1.89 68 0.94 34 

Лекции 0.94 34 0.94 34   
Практические занятия (ПЗ) 1.89 68 0.94 34 0.94 34 
Самостоятельная работа 4.17 150 2.11 76 2.06 74 
Контактная самостоятельная работа  

4.17 
0.6 

2.11 
0.2 

2.06 
0.4 

Самостоятельное изучение разделов 
дисциплины  149.4 75.8 73.6 

Вид итогового контроля:   Зачет Зачет с 
оценкой 

 

Вид учебной работы 
Всего Семестр 

2 семестр 3 семестр 

ЗЕ Астр 
ч. ЗЕ Астр

ч. ЗЕ Астр
ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 7 189 4 108 3 81 
Контактная работа – аудиторные 
занятия: 2.83 76.5 1.89 51 0.94 25.5 

Лекции 0.94 25.5 0.94 25.5   
Практические занятия (ПЗ) 1.89 51 0.94 25.5 0.94 25.5 
Самостоятельная работа 4.17 112.5 2.11 57 2.06 55.5 
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Контактная самостоятельная работа  
4.17 

0.4 
2.11 

0.2 
2.06 

0.2 
Самостоятельное изучение разделов 
дисциплины  112.1 56.9 55.2 

Вид итогового контроля:   Зачет Зачет с 
оценкой 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Основы токсикологии и токсикология биоматериалов» 

1 Цель дисциплины – ознакомление магистрантов с представлениями об основных 
составляющих токсичности и о современных подходах в оценке риска неблагоприятных последствий 
воздействия токсикантов на здоровье человека и животных. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
ПК-2.3, ПК-3.1, ПК-3.2, ПК-3.3, ПК-4.1, ПК-4.2, ПК-5.1, ПК-5.2, ПК-5.3  
Знать: 
− понятия, определения и термины, используемые в токсикологии; 
− классификацию токсических агентов и этапы воздействия токсических веществ на 

организм, а также количественные методы оценки токсичности и механизмы действия некоторых 
токсических веществ. 

Уметь:  
− проводить качественную и количественную оценку токсичности веществ; 
− прогнозировать природу токсического воздействия веществ заданного строения, а также 

работать с литературой в области токсикологии. 
Владеть:  
− современными теоретическими представлениями токсикологии, аппаратом качественной и 

количественной оценки токсичности, сведениями о токсичности наиболее широко распространенных 
веществ. 

3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Введение в токсикологию. «Воздействие и эффект». 
Введение. Токсикология как наука: предмет, область. Краткая история развития токсикологии. 

Связь с другими биомедицинскими науками. Основные понятия. Основные уровни 
токсикологических исследований. Основные разделы токсикологии: описательная, 
«механистическая» и нормативная. 

Классификация токсических веществ. Воздействие и эффект. Классификация токсических 
агентов. Воздействие, его характеристики (путь, продолжительность, частота, доза [эффективная 
ED50, ED99, токсическая, смертельная, LD50, LD99], безопасный интервал). Эффект (виды 
токсических эффектов [аллергические и идиосинкратические реакции, немедленная и отдаленная, 
обратимая и необратимая токсичность, устойчивость]). Связь дозы с эффектом. Вариабельность 
эффекта (индивидуальная и видовая). Основные конечные проявления токсичности – острая и 
хроническая системная токсичность, эмбриональная и репродуктивная токсичность, 
генотоксичность/мутагенность, экотоксичность, экологическая гибель. 

Раздел 2. Пребывание токсикантов в организме. 
Абсорбция, перераспределение, биотрансформация. Пребывание токсического агента в 

организме: Абсорбция, распределение, воздействие на мишень, биотрансформация, 
экскреция/реабсорбция. Биотрансформация как ключевой этап. Ферменты, участвующие в 
метаболизме токсикантов, их функциональное сопряжение. Снижение и усиление токсичности в 
результате биотрансформации. Основные свойства ферментов биотрансформации токсикантов 
(межвидовые различия, множественность форм, перекрывающаяся субстратная специфичность, 
органная специфика в композиции индивидуальных форм, изменение активности в онтогенезе, 
индуцибельность, генетический полиморфизм, этнические особенности). Связь свойств ФБК с 
межиндивидуальными различиями в выраженности эффекта токсического воздействия. Механизмы 
взаимодействия токсиканта с мишенью как основа токсических эффектов. Токсичность на клеточном 
уровне. Повреждение репарации как завершающий этап токсичности. 

Количественные показатели токсичности. Токсикокинетика, основные количественные 
показатели (клиренс, период полувыведения, площадь под кривой, константы абсорбции, 
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распределения и элиминации). Токсикодинамика. Факторы индивида и факторы среды, влияющие на 
токсикокинетику. 

Раздел 3. Механизмы токсичности. 
Оценка риска токсических эффектов. Идентификация опасности – оценка токсичности 

токсикантов. Методы: оценка взаимосвязи между структурой и токсичностью, быстрые тесты invitro, 
оценки с использованием экспериментальных животных, эпидемиологические исследования связи 
между воздействием токсиканта и развитием конечного эффекта (болезни, проявления).   

Количественная характеристика риска – оценка связи доза-эффект, наличия и отсутствия 
порога, индивидуальной подверженности, неопределенности. Эпидемиологические подходы в 
оценке риска. Классический эпидемиологический подход: основные типы организации 
исследований, их достоинства и недостатки, показатели индивидуального и популяционного риска. 
Молекулярно-эпидемиологический подход: маркеры воздействия, эффекта, предрасположенности и 
ранних проявлений. 

Токсические агенты и механизмы токсичности. Токсические агенты. Пестициды. 
Промышленные загрязнители окружающей среды.  Токсичные компоненты растений и пищи. 
Токсичность лекарств Механизмы токсичности. Подавление токсичности. Органы - мишени 
токсических воздействий. Кровь и органы кроветворения. Иммунная система. Эндокринная система. 
Сердечно-сосудистая система. Органы дыхания. Печень. Почки. Центральная нервная система. Кожа. 
Репродуктивная система. 

 
4 Объем учебной дисциплины  

 

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. 
ч. 

Астр.
ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 3 108 81 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,94 34 25,5 
в том числе в форме практической подготовки 0,25 9 6,75 
Лекции 0,22 8 6 
Практические занятия (ПЗ) 0,72 26 19,5 
в том числе в форме практической подготовки  0,25 9 6,75 
Самостоятельная работа 2,06 74 55,5 
Контактная самостоятельная работа  2,06 0,2 0,15 
Упражнения по соответствующим разделам дисциплины 73,8 55,35 
Вид итогового контроля: Зачет 

  
Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Применение полимеров медико-биологического назначения» 
1 Цель дисциплины – овладение магистрантами компетенциями и углубленными знаниями, в 
области полимерных биоматериалов, направлений их использования и требований, предъявляемых к 
полимерным биоматериалам.  
2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: ПК-4.1; ПК-4.2; ПК-
4.3  

Знать:  

 Области применения полимеров медико-биологического назначения 
 Общие особенности использования полимеров в этих областях 
 Виды макромолекулярных материалов, используемых в той или иной области медико-

биологического применения 
 Особенности взаимодействия полимеров с живым организмом 
 Особенности и методы подготовки полимерных материалов к контакту с живыми тканями 
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 Стадии допуска полимерных материалов к применению в медико-биологичских областях. 
 Основные типы имплантатов, при создании которых используются полимеры 

Уметь:  

 Перечислить основные направления применения полимеров в медико-биологических 
областях 

 Написать формулы основных полимеров, применяемых при создании имплантатов 
 Описать методы подготовки полимеров для контакта с живым организмом 
 Работать с литературой в данной области, в том числе поисковыми системами, знать 

особенности работы с библиотечными данными 
Владеть: 

 Современными представлениями в области использования полимеров в медико-
биологических областях.  

3 Краткое содержание дисциплины 

Раздел 1. ВВЕДЕНИЕ 
1.1. Роль полимеров в науках и технологиях, оптимизирующих жизнедеятельность человека и других 
живых организмов 

Роль наук и технологий, рассматривающих жизнедеятельность человека и других живых 
организмов в современном мире. Роль в этих направлениях полимеров и технологий с их 
использованием. Основные направления применения высокомолекулярных соединений и 
полимерных материалов в медико-биологических областях. 

Раздел 2. ПОЛИМЕРНЫЕ ИМПЛАНТАТЫ (ОБЩИЕ ВОПРОСЫ ПРИМЕНЕНИЯ) 
2.1. Основные термины и понятия 

Иерархия элементов организма - клетка, ткани, органы, системы органов. Основные процессы 
замещения органов и тканей - аутотрансплантация, аллотрансплантация (гомотрансплантация), 
ксенотрансплантация (гетеротрансплантация), имплантация. Имплантаты, эндопротезы. Общие 
требования, предъявляемые к имплантатам. 

Основные понятия, характеризующие взаимодействие имплантата с организмом - 
биологическая инертность, биологическая совместимость, биодеградация (рассасываемость), эрозия 
поверхности, биотрансформация, биодеструкция, гемосовместимость, тромборезистентность.  

2.2. Реакция организма на имплантат   
Примеры деградируемых имплантатов и имплантатов длительного функционирования. 

Биодеградация имплантата (физико-химические, морфологические и биологические аспекты 
биодеградации, взаимодействие материала имплантата с жидкими средами и влияние их состава, 
роль различных молекулярных и клеточных факторов, неклеточная и клеточная стадии 
биодеградации).  

Биотрансформация полимера в организме (биодеструкция и другие возможные химические 
превращения). Биодеструкция полимера (типы гидролизуемых групп, примеры используемых 
биодеструктируемых полимеров, роль химических и энзиматическиз процессов, продукты 
деструкции и их судьба в организме).  

Биологические особенности образования тканевой капсулы, осложнения при образовании 
капсулы. Влияние строения полимера на образование капсулы.  

Проблема гемосовместимости. Принципы создания гемосовместимых полимерных материалов. 
Основные типы используемых поверхностей и материалов (углеродсодержащие материалы, 
гидрогелевые покрытия, сегментированные полимеры, поверхностные слои с иммобилизованными 
биологически активными веществами ферментативного и антикоагулянтного действия, 
гепаринизованные поверхности, многослойные материалы, полимерные поверхности с включенными 
эндотелиальными клетками). 
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Раздел 3. ПОЛИМЕРНЫЕ ИМПЛАНТАТЫ (ФУНКЦИОНИРОВАНИЕ В СИСТЕМАХ 
ОРГАНИЗМА)  
3.1. Имплантаты для сердечно-сосудистой системы  

Принципиальные анатомические особенности сердечно-сосудистой системы.  
Эндопротезы кровеносных сосудов (требования, предъявляемые к эндопротезам сосудов, 

биологические особенности функционирования, роль пористости, типы используемых материалов, 
эндопротезы на основе полиэтилентерефталата и политетрафторэтилена). Пломбировочные составы 
для сосудов, типы используемых материалов.  

Эндопротезирование клапанов сердца (предъявляемые требования, основные конструкции, 
типы используемых материалов).  

Эндопротезы сердца (предъявляемые требования, принципы конструкций, типы используемых 
материалов, изделия на основе сегментированных полиуретанов).  

Системы вспомогательного кровообращения (эндопротезы левого желудочка сердца, 
электрокардиостимуляторы, аортальные насосы - баллончики, особенности функционирования, типы 
используемых материалов).  

3.2. Полимерные имплантаты в системах, образованных костной тканью  
Основные типы костных элементов организма, особености их строения. Имплантаты с 

длительным сроком эксплуатации и имплантаты, замещаемые костной тканью.  
Замещение костей и их фрагментов (требования к имплантатам, примеры использования 

полимерных материалов на различных типах костей).  
Использование полимерных фиксирующих устройств, типы материалов.  
Пломбирование дефектов костей, типы используемых материалов. 
Клеи и цементы для соединения костных отломов и крепления эндопротезов суставов, 

предъявляемые требования и основные типы используемых полимеров, акриловый костный цемент. 
Операции на суставных соединениях (эндопротезирование тазобедренного сустава, коленного 

сустава, плечевого и локтевого суставов, замещение в суставах кисти руки, требования к 
имплантатам, основные типы используемых полимеров, используемых при замещениях в костной 
системе). 
3.3. Замещение связок, сухожилий, мышц 

Принципиальные особенности строения связок, сухожилий, мышц и их функции. Основные 
типы полимеров, используемых при эндопротезировании связок и сухожилий. Принципиальные 
возможности по использовании полимеров в замещении мышечной ткани. 
3.4. Эндопротезирование мягких тканей и заполнение послеоперационных полостей 

Заранее приготовленные эндопротезы и композиции, отверждаемые в организме, 
предъявляемые требования. Сетчатые имплантаты. Основные типы материалов, используемых при 
замещении мягких тканей.  

Медицинские клеи для склеивания мягких тканей, основные требования и применяемые типы 
полимеров (полиуретановые, полипептидные, цианакрилатные клеи). 
3.5. Полимерные материалы в лечении пораженных участков кожи  

Роль кожного покрова тела и принципиальные особенности его строения. Особенности 
использования полимерных материалов на различных стадиях раневого процесса. Требования, 
предъявляемые к используемым материалам. Изолирующие, сорбирующие, лечебные материалы.  

Основные типы полимеров и композиционных материалов, используемых для лечения ран и 
ожогов. 
3.6. Шовные материалы  

Использование шовных материалов при соединении рассеченных тканей и введении 
эндопротезов. Конструкции изделий. Виды материалов волоконной части на основе природных 
(кетгут; шелковые, льняные, хлопковые, коллагеновые волокна) и синтетических (полипропилен, 
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полиэфиры, полиамиды) полимеров. Биодеградируемые (рассасывающиеся) шовные материалы, 
полимеры гидроксикарбоновых кислот. 

Модифицированные шовные волокна (введение красителей, нанесение покрытий, биологически 
активные волокна). 
3.7. Полимеры в стоматологии   

Строение зуба и типичные поражения. Ортопедическое, хирургическое и терапевтическое 
направления применения полимеров в стоматологии.  

Требования, предъявляемые к пломбировочным композициям. Типы полимерных связующих 
пломбировочных композиций, ненасыщенные полимерные связующие и инициаторы отверждения, 
эпоксидсодержащие полимеры, полиэлектролитные системы. Наполнители. 
3.8. Полимеры в офтальмологии 

Принципы строения глаза и основные направления использования полимеров в офтальмологии 
(эндопротезы интраокулярных линз, дренажи, имплантаты роговицы, радужной оболочки, основные 
типы используемых материалов).  
3.9. Другие области использования полимеров в качестве имплантатов  

Замещение нервной ткани. Использование полимеров в отоларингологии и др. Основные типы 
полимерных материалов. 

3.10. Основные типы полимеров, используемых для создания имплантатов  
Карбоцепные полимеры – полиэтилен сверхвысокой молекулярной массы, полипропилен, 

пористый политетрафторэтилен, полимеры и сополимеры (мет)акрилатов, N-винилпирролидона. 
Гетероцепные полимеры – полиэфиры (полиэтилентерефталат, полиэфиры гидроксикарбоновых 
кислот), полиамиды, сегментированные полиуретаны. Природные полимеры - белки, полипептиды, 
полисахариды, нуклеиновые кислоты. Композиционные материалы.  

Подготовка материалов к имплантации. Методы стерилизации (тепловая, химическая, 
радиационная).  

4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. 
ч. 

Астр.
ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 7 252 189 
Контактная работа – аудиторные занятия: 2,84 102 76,5 
Лекции 1,41 51 38,25 
Практические занятия (ПЗ) 1,41 51 38,25 
Самостоятельная работа 3,16 114 85,5 
Контактная самостоятельная работа 3,16   
Самостоятельное изучение разделов дисциплины  114 85,5 
Вид контроля: Экзамен 
Контактная работа – промежуточная аттестация 1 0,4 0,3 
Подготовка к экзамену 35,6 26,7 

 
5.3 Дисциплины части, формируемой участниками образовательных отношений (дисциплины 

по выбору) 
Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Взаимодействие синтетических материалов с биологическими системами» 
1 Цель дисциплины – формирование у обучающихся углубленных знаний в области 

биохимических процессов, механизмов их регуляции и участников для углубленного 
понимания аспектов взаимодействия вводимых синтетических объектов с организмом.   

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
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Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-
2.3; ПК-4.1; ПК-4.2; ПК-4.3; ПК-5.1; ПК-5.2; ПК-5.3. 

Знать:  
 Основные классы органических соединений участвующих в биохимических процессах; 
 Особенности молекулярного строения полимеров медико-биологического назначения, механизмы 

взаимодействия полимеров с живым организмом.; 
 Основные особенности свойств полимеров, применяемых в контакте с живым организмом и виды 

реакции тканей и систем организма на полимер; 
 Основные типы химических реакций используемых для синтеза полимеров медико–

биологического назначения. Основы теории полимераналогичных превращений и ключевые типы 
используемых химических реакций; 

 Принципы конструирования физиологически активных полимеров. 
Уметь:  

 Применять теоретические знания для предсказания поведения биологических систем под 
воздействием различных факторов; 

 Отличать физиологически активные полимеры с собственной активностью от физиологически-
активных полимеров прививочного типа;  

 Оценить опасность иммуногенности полимера по химической формуле повторяющегося звена, 
риск накопления полимера в органах и тканях по молекулярной массе и молекулярно-массовому 
распределению полимера носителя., применимость материала в эндопротезировании по его 
морфологии и химической структуре; 

 Предложить фрагменты конструирования физиологически активного полимера с заданной 
активностью и скоростью гидролиза. 
Владеть: 

 Современными теоретическими представлениями биохимии биоорганической и полимерной 
химий; 

 Навыками составления схем синтеза физиологически активных полимеров по заданной 
активности или области применения в протезировании;  

 Методами оценки класса риска медицинского устройства или изделия, изготовленного из 
полимера, приемами, используемыми при конструировании физиологически активных 
полимеров;  

 Методами оценки физиологической активности, терапевтической широты, фармакокинетики и 
фармакодинамики физиологически активных полимеров прививочного типа;  

 Основами выбора векторных средств для целевого транспорта физиологически-активного 
полимера;  

3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Общие понятия и механизмы взаимодействия живого организма с полимером.  
Раздел 1.1. Основные понятия и термины используемых в науке о полимерах медико-

биологического назначения. 
Понятия, характеризующие взаимодействие полимера с организмом. Термины, принятые для 

описания материалов, применяемых для замещения (замены) и при хирургическом лечении органов 
и тканей. Физиологически-активные полимеры и полимеры прививочного типа. Применение 
полимеров в медико-биологических областях. Рынок медицинских полимеров и изделий из них. 

Раздел 1.2. Основы физиологии взаимодействия полимеров медицинского назначения и 
живого организма.  

Иерархия элементов организма. Элементы общей морфологии клетки. Поверхностный аппарат 
клетки и его взаимодействие с полимерными материалами. Функции мембран. Теория слияния 
мембран. Способы поглощения веществ клеткой. Эндоцитоз и экзоцитоз. Эндоплазматический 
ретикулум. Некоторые функции гладкого эндоплазматического ретикулума, нейтрализация ядов. 
Везикула, лизосома, пероксисома и их роль в отщеплении физиологически-активных веществ от 
полимера носителя. 

Раздел 2. Биоэнергетика. Метаболизм углеводов и липидов 
Раздел 2.1. Биоэнергетика  
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Биологическое окисление. Подклассы оксидоредуктаз. Основные коферменты, участвующие в 
биологическом окислении. Биоэнергетика. Макроэрги. АТФ. Запасение и расходование энергии. 
Термодинамика биохимических систем. Фотосинтез как источник энергии и органических веществ. 
Окислительное фосфорилирование – механизм и последовательность стадий.   

Раздел 2.2. Метаболизм углеводов 
Общая характеристика углеводов. Моносахариды их номенклатура и классификация. Кольчато - 

цепная таутомерия. Муторотация глюкозы. Основные химические свойства моносахаридов на 
примере глюкозы. Дисахариды их основные представители: сахароза, мальтоза, лактоза, 
целлобиноза. Восстанавливающие и не восстанавливающие сахара. Полисахариды. Промежуточный 
обмен. Гликолиз. Гликонеогенез. ЦТК. Метаболизм гликогена. Регуляция обмена углеводов. 
Пентозофосфатный путь. Путь уроновых кислот. Метаболизм фруктозы и галактозы. 

Раздел 2.3. Метаболизм липидов 
Липиды. Классификация и номенклатура. Синтез и окисление жирных кислот. Синтез и 

окисление жиров и восков. Метаболизм сфингозина. Сфинголипиды. Фосфолипиды. 
Простагландины. Синтез холестерола. Стероиды их строение и функции. Биомембраны. Роль и 
функции биомембран. Теории строения биомембран. Методы изучения биомембран. Принципы 
работы рецепторов. Природа нервного импульса. 

Раздел 3. Хранение и передача информации в живых системах.  
Раздел 3.1. Азотистые основания, нуклеозиды и нуклеотиды. 
Пуриновые и пиримидиновые основания их строение и функции. Таутомерия пуринов и 

пиримидинов. Нуклеозиды и нуклеотиды, и их дезоксианалоги. Судьба потребляемых в пищу 
азотистых оснований. Мочевая кислота и ее метаболизм. Метаболизм пуринов и пиримидинов. 
Синтез нуклеозидов и нуклеотидов. 

Раздел 3.2.  Хранение и передача информации в биологических системах  
Строение ДНК. Гистоны. Хроматин и хромосомы. Понятие гена и генома. Кодирующие и 

некодирующие участки ДНК. РНК и особенности его строения. Виды РНК. Функции различных 
типов РНК. Передача информации от ДНК к белку. Репликация ДНК. Необходимые условия 
репликации, основные стадии и ферменты, катализирующие процесс. Транскрипция. Необходимые 
условия транскрипции, основные стадии и ферменты, принимающие в них участие. Трансляция и 
схема биосинтеза белка. Регуляция процесса синтеза белка. Теория Жакоба и Моно. Понятия о 
генной, и белковой инженерии. Основные операции, применяемые в генной инженерии. Анализ 
нуклеотидной последовательности ДНК. Белковая инженерия и биотехнология. Нарушения 
процессов передачи информации. Ретровирусы.    

Раздел 4. Иммунная система и иммунный ответ. 
Раздел 4.1. Иммунная система. Состав крови.  
Форменные элементы крови, их строение, функции, морфогенез и роль в ответе организма на 

растворимые и нерастворимые полимеры, вводимые в организм. Активация В-лимфоцитов, 
презентация антигена, иммунный ответ на полимер. NK-лимфоциты, Т-килеры, распознавание 
антигена. 

Презентация антигена. Опознование антигена. Антигенность медицинских полимеров, полимеры-
гаптены, адьюванты, полимерные вакцины. Главный комплекс гистосовместимости.  

Раздел 4.2. Механизмы взаимного влияния иммунной системы и полимеров внутри 
организма. 

Барьеры при введении полимера в организм. Врожденный иммунитет, приобретенный 
иммунитет. Центральные и периферические органы иммунной системы. Анатомия иммунной 
системы, клетки иммунной системы, гуморальный и клеточный иммунитеты и их взаимодействие с 
полимерами в контакте с организмом, система комплемента и гемосовместимые полимеры. 

Антитела, специфичность антител и их использование для целевого транспорта полимерных 
лекарств непосредственно в клетку мишень. В-система и Т-система иммунной защиты и их 
взаимодействие с медицинским полимером. Ретикулоэндотелиальная система  

Раздел 4.3. Влияние полимеров на систему гемостаза.  
Сосудисто-тромбоцитарный и коагуляционный гемостаз.  Влияние полимеров на систему 

гемостаза, триада Вирхова. Антиагреганты, активаторы агрегации. Регуляция свертывания 
естественные антикоагулянты. 
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Растворение тромбов – фибринолиз. Механизм фибринолиза, активаторы фибринолиза. 
Полимерные тромболитики.  Антикоагулянты и препараты способствующие свертыванию крови. 

Раздел 5. Полимерные имплантаты. 
Раздел 5.1. Процессы, протекающие в системе полимерный имплантат – живой организм. 
Основные процессы: Воспалительный процесс. Биодеградация имплантата. Изоляция имплантата 

- образование тканевой капсулы.  
Побочные процессы: Исторжение – выталкивание имплантата в ближайшую полость. Некроз 

окружающей ткани – отторжение имплантата. Внутренний кальциноз или образование внешней 
кальций фосфатной капсулы. Динамическое взаимодействие с окружающими тканями. Выделение 
токсинов из имплантата. 

Стадии воспалительного процесса: экссудация, пролиферация, капсулирование. Скорость атаки 
имплантата, скорость образования капсулы. 

Взаимосвязь капсулирования и биодеградации имплантата. Гидрофильность поверхности ее связь 
со скоростью эрозии и гидролиза имплантата. 

Схемы гидролиза материала имплантата. Продукты биодеградации полимеров, группы продуктов 
биодеградации. 

Неклеточная и клеточная биодеградация имплантатов. Неклеточная деградация с поверхности – 
эрозия. Последовательность процессов при клеточной биодеградации. 

Раздел 5.2. Гемосовместимые (тромборезистентные) полимеры. 
Гемосовместимость, тромборезистентность, факторы влияющие на тромборезистентные свойства 

протеза. 
Принципиальные подходы к созданию гемосовместимых материалов: гидрогели, неполярные 

полимеры с неузнаваемой поверхностью, полимеры с микронеоднородной поверхностью. Полимеры 
с поверхностью, способной к биоспецифическому взаимодействию с кровью: гепаринизация 
поверхности, поверхности способные к фибринолизу, поверхности моделирующие поверхность 
эндотелия. 

Раздел 6. Физиологически активные полимеры. 
Раздел 6.1. Основные понятия. Классификация физиологически активных полимеров. 
Физиологически активное вещество, физиологически активный полимер, лекарственная форма, 

лекарственное средство, фармакокинетика, биодоступность, фармакодинамика. Общая 
классификация физиологически активных полимеров. 

Раздел 6.2. Способы введения физиологически активных полимеров в организм. 
Основные способы введения и вспомогательные способы. Их достоинства и недостатки. 

Внутривенное, внутримышечное, внутрибрюшинное, подкожное и пероральное введение ФАП. 
Вспомогательные способы: ректальное, вагинальное, назальное. Специальные способы: 
ингаляционное, внутриглазное. Введение через кожу – полимерные трансдермальные 
терапевтические системы. 

Раздел 6.3. Физиологически активные полимеры с собственной активностью. 
Нейтральные полимеры с неспецифической активностью, поликатионы, полианионы, 

синтетические аналоги аминокислот, противошоковые кровезаменители, дезинтоксикаторы. 
Синтетические аналоги аминокислот: нейтральных, полианионных, поликатионных. Полимеры с 

различными функциональными группами, поли N-оксиды, четвертичные основания. 
Раздел 7. Физиологически активные полимеры прививочного типа. 
Раздел 7.1. Основные виды физиологически-активных полимеров прививочного типа. 
Основные принципы создания физиологически активных полимеров прививочного типа. Модель 

Рингсдорфа. Основные виды физиологически-активных полимеров прививочного типа по механизму 
действия вне, внутри и на поверхности клеток. Лизосомотропные физиологически-активные 
полимеры. Контролируемое выделение физиологически-активных веществ в организм. Лекарства 
пролонгированного действия. Особенности физиологической активности полимеров, «полимерные 
эффекты», аддитивность свойств при создании физиологически-активных полимеров прививочного 
типа. 

Раздел 7.3. Конструирование физиологически активных полимеров прививочного типа.  
Выбор носителя и узла связывания при конструировании физиологически-активного полимеры. 

Критерии выбора физиологически-активных веществ. Основные химические реакции и типы 
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химических связей. Стратегия синтеза полимерных лекарств и ее отличие от стратегии синтеза 
низкомолекулярных веществ. Функциональные группы, необходимые для связывания. 
Альтернативные модели физиологически-активных веществ, отличающиеся от модели Рингсдорфа. 

Раздел 7.4. Полимеры носители физиологически активных веществ. 
Общие требования, основные типы носителей. Карбоцепные полимеры, гетероцепные полимеры. 

Биоразлагаемые и неразлагаемые носители. Уровни селективности целевого транспорта для 
физиологически-активных полимеров разных типов. Векторы, обеспечивающие целевой транспорт в 
орган (клетку) мишень. Варианты фармакокинетики физиологически-активного вещества при 
биодеструкции физиологически-активного полимера в зависимости от способа введения в организм, 
механизма деструкции полимера носителя и химической природы спейсера.  

Стратегия и тактика ретросинтеза физиологически активных полимеров прививочного типа. 
Синтез (со)полимеризацией, создание вставки-спейсера. Синтез путем полимераналогичных 
превращений. Реакции, применяемые при синтезе, требования к ним. Реакции активирования 
полисахаридов 

Раздел 8. Физиологически активные полимеры и лекарства на их основе. 
Раздел 8.1. Полимерные производные лекарств, действующие на нервную систему. 
Полимерные производные местных анастетиков. Полимерные производные лекарств, 

действующих на центральную нервную систему. Производные нейромедиаторов. Производные 
катехоламинов, механизмы действия и сайты для связывания с полимером-носителем и их влияние 
на физиологическую активность. Неропептиды с функцией подкрепления и их использование в 
фармакологии. Эффект разделения активности. Расово-зависимые лекарственные средства. 
Многоточечное связывание с рецепторами на поверхности клетки. Влияние дальнего окружения на 
активность. 

Раздел 8.2. Полимерные производные веществ с противоопухолевой активностью. 
Основные принципы, использующиеся для борьбы с опухолевыми клетками. Классификация 

физиологически-активных полимеров по механизму противоопухолевого действия, стратегия их 
конструирования и синтеза. Полимеры с собственной активностью, действующие на молекулярном 
уровне. Алкилирующие противоопухолевые физиологически-активные полимеры прививочного 
типа. Избирательность действия, компоненты узнающие раковые клетки. Антиметаболиты. Целевой 
транспорт противоопухолевых физиологически-активных полимеров. Биоспецифические векторы. 
Конкретные полимерные противораковые лекарства и их свойства. 

Раздел 9. Полимерные носители лекарственных средств.  
Раздел 9.1. Физиологически активные полимерные микро- и наночастицы 
Классификация носителей лекарственных средств, принципы создания и использования. 

Системы, управляющие скоростью выделения лекарств из носителя и целевой доставкой. 
Нециркулирующие растворяющиеся в организме микро- и наночастицы. Циркулирующие микро- и 
наночастицы, скорость их биодеструкции, способы доставки в организм и выведение из организма 

Раздел 9.2. Нанореакторы. 
Принцип действия ферментных мультипроцессорных нанореакторов. Способы синтеза 

нанореакторов на основе полимерных наночастиц с протяженной по глубине полупроницаемой 
стенкой. 

Раздел 9.3. Физиологически активные полые полимерные липосомы, ниосомы и 
полимеросомы. 

Классификация полимерных полых наноносителей, способы синтеза и фармакологические 
свойства. Модель физиологически активной липосомы. Основные компоненты мембраны. Новые 
противораковые лекарства на основе липосом. Модификация поверхности липосом полимерами. 
Целевой транспорт генов в ядро живой клетки. Генная терапия тяжелых заболеваний как «терапия 
выбора». 

 
4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы 
Всего Семестр 

1 семестр 2 семестр 3 семестр 

ЗЕ Акад. 
ч. ЗЕ Ака

д. ч. ЗЕ Акад
. ч. ЗЕ Акад. 

ч. 
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Общая трудоемкость дисциплины 9 324 3 108 3 108 3 108 
Контактная работа – аудиторные 
занятия: 4,25 153 1,42 51 1,42 51 1,42 51 

Лекции 1,42 51 0,47 17 0,47 17 0,47 17 
Практические занятия (ПЗ) 2,83 102 0,95 34 0,95 34 0,95 34 
Самостоятельная работа 3,75 135 1,58 57 1,58 57 0,59 21 
Контактная самостоятельная работа  

3,75 
0,8 

1,58 
0,4 

1,58 
0,4 0,59  

Самостоятельное изучение разделов 
дисциплины  134,2 56,6 56,6 21 

Контактная работа – 
промежуточная аттестация 

1 0,4     0,4 

Подготовка к экзамену 35,6     35,6 

Вид итогового контроля:   Зачет с 
оценкой 

Зачет с 
оценкой 

Экзамен 

 

Вид учебной работы 
Всего Семестр 

1 семестр 2 семестр 3 семестр 

ЗЕ Астр. 
ч. ЗЕ Астр. 

ч. ЗЕ Астр
. ч. ЗЕ Астр. 

ч. 
Общая трудоемкость 
дисциплины 

9 243 3 81 3 81 3 81 

Контактная работа – 
аудиторные занятия: 4,25 114,75 1,42 38,25 1,42 38,25 1,42 38,25 

Лекции 1,42 38,25 0,47 12,75 0,47 12,75 0,47 12,75 
Практические занятия (ПЗ) 2,83 76,5 0,95 25,5 0,95 25,5 0,95 25,5 
Самостоятельная работа 3,75 101,25 1,58 42,75 1,58 42,75 0,59 15,75 
Контактная самостоятельная 
работа  3,75 

0,6 
1,58 

0,3 
1,58 

0,3 0,59  

Самостоятельное изучение 
разделов дисциплины  100.65 42,45 42,45 15,75 

Контактная работа – 
промежуточная аттестация 

1 0,3     0,3 

Подготовка к экзамену 26,7     26,7 

Вид итогового контроля:   Зачет с 
оценкой 

Зачет с 
оценкой 

Экзамен 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Методы синтеза циклических органических соединений» 

1 Цель дисциплины – углубление знаний и формирование компетенций в области 
органической и полимерной химии, применительно к проблеме получения циклических фрагментов.  

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-

2.3; ПК-4.1; ПК-4.2; ПК-4.3; ПК-5.1; ПК-5.2; ПК-5.3. 
Знать:  

 основные методы синтеза органических соединений, содержащих циклические фрагменты; 
 закономерности протекания органических реакций, приводящих к образованию циклических 

соединений – их хемоселективность, региоселективность и стереоселективность; 
 принципы планирования синтеза циклических органических соединений; 

Уметь:  
 писать механизмы органических реакций, приводящих к образованию циклов; 
 планировать синтез циклических органических соединений сложного строения; 

Владеть: 
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 навыками работы со схемами синтеза органических соединений сложного строения, содержащих 
циклы; 

 методами построения циклов; 
 способностью и готовностью анализировать данные современной периодики по синтезу 

циклических органических соединений.  
3 Краткое содержание дисциплины 

Раздел 1. Синтез трехчленного цикла  
Внутримолекулярная реакция Вюрца. Алкилирование енолятов в синтезе циклопропанов. 

Последовательность реакций присоединения по Михаэлю и циклизации в синтезе циклопропанов. 
Реакция Кулинковича. Реакции [2+1]-циклоприсоединения в синтезе циклопропанов  

Раздел 2. Синтез четырехчленного цикла 
Циклизация 1,4-бифункциональных производных в синтезе циклобутанов. Синтез циклобутанов 

из циклопропанов. Реакции расширения цикла. [2+2]-циклоприсоединение как универсальный метод 
построения четырехчленного цикла.  

Раздел 3. Синтез пятичленного цикла  
Синтез циклопентанов диалкилированием енолятов. Внутримолекулярная альдольная 

конденсация как метод синтеза циклопентанового фрагмента. Последовательность реакции Михаэля 
и альдольной конденсации в построении пятичленных циклов. Циклизация алкениллитеевых и 
алкенилмагниевых производных. Реакция Назарова. Реакция Посона – Кханда  Использование 
радикальных процессов для построения пятичленного цикла. 

Раздел 4. Синтез шестичленных циклов  
Реакция аннелирования по Робинсону в синтезе циклогексановых систем.  Другие методы 

анионной циклизации в синтезе циклогексановых систем. Катионные циклизации как метод 
построения шестичленного цикла. Реакция Дильса – Альдера.  

Раздел 5. Синтез и химические свойства пятичленных гетероциклических соединений 
Синтезы пятичленных гетероциклических соединений с одним гетероатомом. Синтезы 

пятичленных гетероциклических соединений с двумя гетероатомами. Синтезы пятичленных 
гетероциклических соединений с тремя гетероатомами. Нуклеофильное и электрофильное замещение 
в пятичленных гетероциклическх соединениях. Радикальное замещение в пятичленных 
гетероциклических соединениях.  

Раздел 6. Синтез и химические свойства шестичленных азотсодержащих гетероциклических 
соединений 

Синтезы шестичленных гетероциклических соединений с одним гетероатомом. Синтезы 
шестичленных гетероциклических соединений с двумя гетероатомами. Синтезы шестичленных 
гетероциклических соединений с тремя гетероатомами. Нуклеофильное и электрофильное замещение 
в шестичленных гетероциклических соединениях. Радикальное замещение в шестичленных 
гетероциклических соединениях.  

4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы 
Всего Семестр 

1 семестр 2 семестр 3 семестр 

ЗЕ Акад. 
ч. ЗЕ Ака

д. ч. ЗЕ Акад
. ч. ЗЕ Акад. 

ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 9 324 3 108 3 108 3 108 
Контактная работа – аудиторные 
занятия: 4,25 153 1,42 51 1,42 51 1,42 51 

Лекции 1,42 51 0,47 17 0,47 17 0,47 17 
Практические занятия (ПЗ) 2,83 102 0,95 34 0,95 34 0,95 34 
Самостоятельная работа 3,75 135 1,58 57 1,58 57 0,59 21 
Контактная самостоятельная работа  

3,75 
0,8 

1,58 
0,4 

1,58 
0,4 0,59  

Самостоятельное изучение разделов 
дисциплины  134,2 56,6 56,6 21 

Контактная работа – 
промежуточная аттестация 

1 0,4     0,4 
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Подготовка к экзамену 35,6     35,6 

Вид итогового контроля:   Зачет с 
оценкой 

Зачет с 
оценкой 

Экзамен 

 

Вид учебной работы 
Всего Семестр 

1 семестр 2 семестр 3 семестр 

ЗЕ Астр. 
ч. ЗЕ Астр. 

ч. ЗЕ Астр
. ч. ЗЕ Астр. 

ч. 
Общая трудоемкость 
дисциплины 

9 243 3 81 3 81 3 81 

Контактная работа – 
аудиторные занятия: 4,25 114,75 1,42 38,25 1,42 38,25 1,42 38,25 

Лекции 1,42 38,25 0,47 12,75 0,47 12,75 0,47 12,75 
Практические занятия (ПЗ) 2,83 76,5 0,95 25,5 0,95 25,5 0,95 25,5 
Самостоятельная работа 3,75 101,25 1,58 42,75 1,58 42,75 0,59 15,75 
Контактная самостоятельная 
работа  3,75 

0,6 
1,58 

0,3 
1,58 

0,3 0,59  

Самостоятельное изучение 
разделов дисциплины  100.65 42,45 42,45 15,75 

Контактная работа – 
промежуточная аттестация 

1 0,3     0,3 

Подготовка к экзамену 26,7     26,7 

Вид итогового контроля:   Зачет с 
оценкой 

Зачет с 
оценкой 

Экзамен 

 
 
 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Технология биоматериалов» 

1 Цель дисциплины – приобретение обучающимися знаний и компетенций в области технологии 
производства полимеров, в том числе используемых в медицине, а также неорганических 
биоматериалов, и позволяющих решать задачи, связанные с получением, выделением, очисткой и 
оценкой качества. 
2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: ПК-1.1; ПК-1.2; ПК-1.3; ПК-
3.1; ПК-3.2; ПК-3.3; ПК-5.1; ПК-5.2; ПК-5.3 

Знать: 
 Основные способы промышленного получения полимеров методом полимеризации, 

поликонденсации и химической модификацией. 
 Особенности выделения и очистки природных полимеров из растительных и животных 

субстратов. 
 Влияние технологических параметров процессов на молекулярно-массовое распределение, 

структуру, физико-химические свойства и перерабатываемость получаемых полимерных 
продуктов. 

 Технологию получения наиболее важных и широко применяемых синтетических и природных 
полимеров и область их практического использования. 

 Правила международной сертификации производства и контроля качества полимерных 
материалов. 

 Представления о технологии производства и свойствах неорганических и углеродных 
биоматериалах. 
Уметь: 



 50

 Описать важнейшие способы производства и выделения синтетических и природных полимеров.  
 Оценить влияние технологических параметров производственных процессов на свойства 

получаемых полимерных продуктов. 
 Выбрать наиболее приемлемый из возможных способов производства полимера и составить 

принципиальную технологическую схему процесса, исходя из желаемых свойств продукта. 
 Работать со справочно-поисковыми системами в данной информационной области, знать 

особенности обработки и просмотра данных библиотечных фондов. 
Владеть: 
современными представлениями о способах синтеза промышленных полимеров.  

3 Краткое содержание дисциплины 

Раздел 1. ПРАВИЛА ПРОИЗВОДСТВА И КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА ВЕЩЕСТВ, СРЕДСТВ И 
МАТЕРИАЛОВ МЕДИЦИНСКОГО НАЗНАЧЕНИЯ 
1.1. Правила организации производства и контроля качества лекарственных средств 

Международные правила организации производства и контроля качества лекарственных 
средств и средств медицинского назначения (GMP - Good Manufacturing Practice for Medicinal 
Products), GLP, GCP, ICH, WHO, PIC/S. Правила Европейского союза, США, Российской федерации. 
ГОСТ Р 52249-2004 Правила производства и контроля качества лекарственных средств. 
1.2. Управление качеством 

Основные требования к производству и контролю качества. Сравнение требований системы 
менеджмента качества GMP и ИСО 9000.  

1.3. Персонал.  
Принципы организации работы персонала. Должностные обязанности сотрудников. Проведение 

обучения. Организация образовательной системы предприятия. Направленность и методическое 
обеспечение обучения. Виды и формы обучения.  

1.4. Документация  
Основные документы предприятия: спецификации, промышленные регламенты, инструкции, 

методики, стандартные операционные процедуры, протоколы, журналы. Назначение документации, 
ее описание, требования к оформлению.  

Государственная Фармакопея СССР изд.11, Европейская Фармакопея, Американская 
фармакопея. Нормативные документы: фармакопейные статьи. Процедура регистрации 
лекарственных средств в Российской Федерации.  
1.5. Производство 

Помещения и оборудование. Требования к условиям приемки, хранения, качеству исходных 
материалов. Требования к промежуточной продукции. Упаковочные материалы и стадия упаковки. 
Обращение с готовой продукцией, отклоненными, повторно использованными и возвращенными 
материалами. Место расположения, проект, строительство, монтаж, оснащение и обслуживание 
помещений и оборудования. Классификация чистых помещений, требования ИСО 14644: 
классификация чистоты воздуха, требования к контролю и мониторингу, проектирование, 
строительство и ввод в эксплуатацию.  Помещения: производственная зона, зоны складирования, 
контроля качества, вспомогательные зоны. Конструкция, монтаж и порядок технического 
обслуживания оборудования.  

1.6. Контроль качества 
Основные принципы. Организация работы контрольных лабораторий: ведение документации, 

отбор проб, проведение испытаний. Самоинспекция. Необходимость самоинспекции. Проведение 
самоинспекции и оформление ее результатов. Государственная Фармакопея СССР изд.11. 
Фармакопейные статьи. 
1.7. Валидация 
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Понятия валидации и квалификации. Общие принципы документирования работ по валидации: 
валидационный план, валидационный протокол, отчет по валидации. Квалификация проектной 
документации, монтажа, функционирования, эксплуатации. Валидация процессов: процессов 
производства, стерилизации, очистки, аналитических методик, компьютерных систем. Аттестация 
методик анализа по Европейской и Американской фармакопеям. 

Раздел 2. ВВЕДЕНИЕ 
2.1. Возникновение и развитие производства полимеров 

История производства природных, искусственных и синтетических полимеров. Принципы 
технологии получения природных полимеров. Основные технологические процессы получения 
синтетических полимеров. Особенности производства индивидуальных полимеров, систем на основе 
полимеров, содержащих функциональные добавки (пластификаторы, стабилизаторы и др.), 
композитных материалов. Важнейшие компоненты композитов и их влияние на свойства 
композитных материалов. Роль полимерных связующих и предъявляемые к ним требования. 
Термопластичные и термореактивные полимеры. Различия в их свойствах и способах переработки в 
изделия. Полимеры, перерабатываемые в изделия из растворов. Типовое и специальное оборудование 
для полимерных производств. Сырьевые источники для получения полимеров. Особенности охраны 
труда и техники безопасности в производствах полимеров. Техника безопасности процессов 
полимерообразования, в которых применяются органические растворители. Обеспечение 
пожаробезопасности. Оценка экономической эффективности и экологической вредности полимерных 
производств. Современные тенденции и задачи при создании новых полимеров и композитов на их 
основе. Их общая характеристика и особенности. Основные подходы к выделению природных 
полимеров. 
2.2. Методы синтеза и свойства полимеров 

Основные методы получения синтетических и искусственных полимеров. Цепные процессы 
(полимеризация), ступенчатые процессы (поликонденсация, полиприсоединение), химическая 
модификация.  

Важнейшие эксплуатационные свойства полимеров - диэлектрические, механические, 
теплофизические, химическая стойкость, морозостойкость, водостойкость, горючесть, оптические 
свойства, биологическая активность, устойчивость к биоразрушению. 

Области применения полимеров в зависимости от их свойств. 
Особенности применения полимерных материалов в медико-биологических областях. 

Требования, предъявляемые к таким полимерным материалам. 

Раздел 3. СИНТЕТИЧЕСКИЕ ПОЛИМЕРЫ (ПОЛИМЕРИЗАЦИОННЫЕ ПОЛИМЕРЫ) 
3.1. Способы проведения полимеризации 

Полимеризация в массе, в растворе, в твердой фазе, полимеризация в дисперсии (в эмульсии, 
суспензии), в газовой фазе. Преимущества и недостатки методов. Влияние способа проведения 
полимеризации на важнейшие свойства полимеров. Исходные реагенты для полимеризации – 
мономеры, инициаторы, катализаторы, их активность и возможность ее регулирования. 

Технологические параметры процесса – температура, давление, состав реакционной среды, 
время проведения процесса. 
3.2. Организация полимеризации в промышленности 

Проведение полимеризационных процессов в периодическом, непрерывном или 
комбинационном режиме. Различия в аппаратурном оформлении периодических и непрерывных 
производств. Реакторы и автоклавы, особенности их конструкции и важнейшие узлы. 

Способы создания устойчивых режимов в реакторах. Осуществление массо- и теплопереноса и 
управление этими процессами. Способы подачи исходных реагентов, эвакуация реакционных масс из 
реакторов, герметизация реакционных зон. 

Аппараты идеального смешения, идеального вытеснения и комбинированного типа и их 
использование в различных технологических схемах. 

Особенности проведения радикальных и ионных процессов. 
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Оформление постполимеризационных технологических стадий – отделения остаточного 
мономера, выделения полимеров, грануляции, сушки, измельчения, стандартизации. 

Сырьевые рециклы в процессах полимеризации.  

3.3. Полимеризация в массе (блоке)  
Особенности полимеризации в массе мономера (в блоке) и ее основные стадии. Невозможность 

достижения полной конверсии. Проблема отделения остаточных мономеров из полимеризационных 
сред. Особенности процесса на глубоких стадиях превращения. Гель-эффект, его механизм и 
технологические последствия. Предотвращение гель-эффекта. Гомофазная и гетерофазная блочная 
полимеризация. 

Аппаратурное оформление основной и вспомогательной стадий в периодическом и 
непрерывном процессах. Перспективность метода, его достоинства и недостатки, техника 
безопасности. Главные характеристики продуктов полимеризации в массе. 
3.4. Примеры производства блочным методом, на примере полимеров, находящих применение в 
медико-биологических областях 

Получение полиэтилена высокого давления. Варианты промышленных технологических схем. 
Основные свойства продуктов полимеризации. Полиэтилен низкого давления (газофазный процесс). 
Примеры применения в составе имплантатов. 

Получение полистирола и его сополимеров, их свойства и применение. Свойства полистирола, 
полученного разными методами. Примеры применения. 

Получение полиметилметакрилата. Отличительные особенности метода. Низкотемпературная 
полимеризация и ее особенности. Примеры применения акрилатов и метакрилатов в офтальмологии. 
Сополимеры эфиров акриловых кислот. Сополимеры типа «Еудражит» с кислотными и основными 
группами. Примеры применения для создания лекарственных форм. Получение блочного сополимера 
2-гидроксиэтилметакрилата и этилендиметакрилата в процессе получения контактных линз. 

Получение полимеров лактамов и лактонов (ступенчатая полимеризация). Термический и 
каталитический методы получения поли-ε-капроамида и полидодеканамида. Применение их для 
создания имплантатов и шовных волокон. Поли-ε-капролактон, применение в качестве носителя в 
тканевой инженерии. 
3.5. Полимеризация в растворе 

Гомогенная и гетерогенная полимеризация в растворе. Стадии технологического процесса. 
Аппаратурное оформление основных и вспомогательных стадий.  

Преимущества и недостатки метода и область его применения. Необходимость регенерации 
растворителей. Возможность организации непрерывной полимеризации в растворе.  

3.6. Примеры производства полимеризацией в растворе, на примере полимеров, находящих 
применение в медико-биологических областях 

Получение полиэтилена низкого давления и полиэтилена сверхвысокой молекулярной массы. 
Применение для изготовления имплнтатов. 

Получение полипропилена. Обоснование выбора метода полимеризации. Примеры 
использования (шовные нити, имплантируемые сетки, композиты для костных имплантатов). 

Получение полиалкиленоксидов. Полиэтиленоксид, сополимер этиленоксида и пропиленоксида. 
Плюроники. Использование в лекарственных формах. 

Производство полиакриламида. Применение в качестве структурообразователей. Сополимер 
акриламида и метиленбисакриламида. Использование в лекарственных формах. Получение при 
создании сред для биоанализа. Полимерные гидрогели, получение особенности. 

Получение поли-α-цианакрилатов. Использование в составе клеев. 
Получение поли-N-винилпирролидона. Полимеризация в водной среде. Регулирование 

молекулярной массы в процессе полимеризации. Отделение низкомолекулярных примесей. 
Выделение полимера. Использование в составе лекарственных средств. 

Получение полимеров на основе гидроксикарбоновых кислот полимеризацией циклических 
лактидов. Полигликолид, полилактид. Применение в составе имплантатов, шовных материалов. 
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3.7. Полимеризация в эмульсии 

Особенности эмульсионной полимеризации. Стадии процесса и их аппаратурное оформление. 
Преимущества и недостатки метода. Сточные воды в полимеризационных процессах и их 
утилизация. Периодические и непрерывные процессы. Особенности полимеров, получаемых 
эмульсионной полимеризацией. Обеспечение безопасности производства. 

Примеры производства полимеризацией в эмульсии на примере полимеров, находящих 
применение в медико-биологических областях. Получение микросфер эмульсионного полистирола и 
их применение в латекс-агрегационных методах биоанализа. 
3.8. Полимеризация в суспензии 

Сходства и различия процессов суспензионной и эмульсионной полимеризации. Реакционные 
среды и режимы перемешивания. Стадии процесса и аппаратурное оформление. Типовые 
технологические схемы. Причина ограниченного применения непрерывных технологических схем. 
Вопросы повышения производительности суспензионной полимеризации. Достоинства процесса – 
качества продукта, удобство переработки.  

Примеры производства полимеризацией в суспензии на примере полимеров, находящих 
применение в медико-биологических областях. Получение суспензионного полистирола и его 
сополимеров. Полимерные гранулированные формы с различной степенью сшивки и направления их 
использования в качестве материалов для создания ионообменных материалов и носителей 
биолигандов. Получение гранульных сополимеров 2-гидроксиэтилметакрилата и 
этилендиметакрилата. 

Раздел 4. СИНТЕТИЧЕСКИЕ ПОЛИМЕРЫ (ПОЛИКОНДЕНСАЦИОННЫЕ ПОЛИМЕРЫ)  
4.1. Неравновесные ступенчатые процессы 

Неравновесные ступенчатые процессы  в растворе, в эмульсии, на границе раздела фаз. 
Неравновесные поликонденсация и полиприсоединение в растворе. Основные закономерности 

процесса. Назначение и тип растворителя. Гомогенные и гетерогенные процессы, сопровождаемые 
выделением полимера из раствора в ходе реакции поликонденсации. Достоинства и недостатки 
метода. Стадии гомогенного и гетерогенного технологических процессов. Регенерация 
растворителей. Периодические и непрерывные процессы в растворе. Энергоемкость процессов. 
Основные правила безопасного проведения процессов. Аппаратурное оформление основных 
промышленных процессов неравновесной поликонденсации в растворе. Основные закономерности 
процесса. 

Неравновесная поликонденсация в эмульсии. Достоинства и недостатки метода. 
Технологические параметры и аппаратурное оформление процесса. 

Неравновесная поликонденсация на границе раздела фаз. Основные особенности процесса. 
Влияние типа растворителей. Проведение процесса во встречных потоках. Влияние параметров 
процесса на свойства получаемых полимеров. 
4.2. Примеры производств с использованием неравновесных ступенчатых процессов на примере 
полимеров, находящих применение в медико-биологических областях 

Получение сегментированных полиуретанов. Применение их в составе имплантатов как 
гемосовместимых материалов. 

Получение эпоксидных полимеров. Применение в составе пломбировочных материалов.  
Фенилон. Применение в составе композитных материалов. 
Закономерности обратимых реакций в расплаве. Побочные реакции. Особенности реакций 

равновесной поликонденсации в расплаве – высокая температура, пониженное давление, инертная 
атмосфера. Влияние параметров процесса на свойства полимеров. Преимущества и недостатки 
метода. Стадии технологического процесса и аппаратурное оформление основных и 
вспомогательных стадий промышленных процессов.  

4.3. Равновесная поликонденсация 
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Равновесная поликонденсация в растворе. Влияние условий проведения процессов. Стадии 
технологического процесса и аппаратурное оформление.  
4.4. Примеры производств с использованием равновесных ступенчатых процессов на примере 
полимеров, находящих применение в медико-биологических областях 

Получение полигексаметиленадипамида. Применение в составе шовных материалов. 
Получение полиэтилентерефталата. Применние в составе имплантатов, шовных маьериалов. 
Получение полиортоэфиров. Применение в качестве носителей в тканевой инженерии. 

Раздел 5. ПОЛУЧЕНИЕ ПОЛИМЕРОВ ХИМИЧЕСКОЙ МОДИФИКАЦИЕЙ.  
5.1. Общие закономерности и особенности реакций полимеров  

 
Способность полимеров к химическим превращениям как путь создания новых полимерных 

материалов. Направления протекания реакций полимеров – реакции с участием групп основной цепи, 
концевых, боковых групп. Разнозвенность полимеров. Факторы влияющие на протекание реакций 
полимеров. Способы проведения реакций полимеров для обеспечения заданных конверсий и свойств 
полимеров. 

Разнообразие процессов и аппаратурного оформления процессов модификации полимеров. 
Стадии и параметры технологических процессов. Аппаратурное оформление гомогенных и 

гетерогенных процессов. Периодические и непрерывные процессы. Стадии выделения полимеров в 
гомогенных процессах. Роль вспомогательной аппаратуры. 

Трудоемкость и энергоемкость процессов, пути их усовершенствования. Охрана труда, охрана 
окружающей среды. 

5.2. Примеры производств с использованием процессов модификации на примере полимеров, 
находящих применение в медико-биологических областях 

Производство поливинилового спирта. Применение поливинилвого спирта в составе 
имплантатов и лекарственных препаратов. 

Производство продуктов модификации гранульных сополимеров стирола с дивинилбензолом. 
Введение кислых, основных, комплексообразующих  групп. Применение в качестве материалов для 
очистки биологических жидкостей, разделения смесей природных полимеров.  
5.3. Общие сведения о производстве многотоннажных полимеров общего назначения. 

Процессы цепной полимеризации – поливинилхлорид, полиакрилонитрил, полибутадиен, 
полиизопрен, полихлорпрен. 

Получение полимеров ступенчатыми процессами – фенол-формальдегидные, мочевино-
формальдегидные, меламино-формальдегидные полимеры. Полиарилаты, поликарбонаты, 
полисульфоны. 

Раздел 6. ПРИРОДНЫЕ И ИСКУСТВЕННЫЕ ПОЛИМЕРЫ 
6.1. Полисахариды морских водорослей 

Альгиновая кислота. Строение. Сырье, технологический процесс выделения из бурых 
водорослей. Получение альгиновой кислоты, альгинатов натрия и кальция. Характеристика 
полученных продуктов. Применение в качестве носителей биокатализаторов, покрытий ран и 
ожогов. Полисахариды красных водорослей. Агар, технологический процесс выделения. 
Характеристика продукта. Агароза. Применение в микробиологии, биотехнологии, пищевой 
промышленности. Каррагинаны, технологический процесс выделения. Характеристика продукта. 
Применение в биотехнологии в качестве носителей биокатализаторов. Применение в медицине в 
качестве кровеостанавливающих средств, в составе лекарственных препаратов. Применение в 
пищевой и косметической промышленности в качестве загустителей и гелеобразователей.  
Целлюлоза. Сырье. Технологические схемы выделения целлюлозы. Строение целлюлозы. 
Микрокристаллическая целлюлоза, свойства, применение в составе лекарственных форм, 
биосорбентов. 
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Простые эфиры целлюлозы. Метилцеллюлоза, этилцеллюлоза, 
метилгидроксипропилцеллюлоза, карбоксиметилцеллюлоза и ее натриевая соль, 2-
гидроксипропилцеллюлоза, этилгидроксиэтилцеллюлоза. Строение. Технологические схемы 
получения. Характеристика продуктов. Применение простых эфиров целлюлозы в качестве 
материалов для покрытия таблеток, в том числе с программируемым разрушением, создания 
пленочных лекарственных форм, стабилизаторов в медицинской и косметической промышленности. 

Сложные эфиры целлюлозы. Диацетат целлюлозы. Ацетилфталат целлюлозы. Строение. 
Технологические схемы получения. Характеристика продуктов. Применение в качестве материалов 
для создания таблетиованных лекарственных форм, гемодиализных мембран. 

Крахмал и продукты его модификации. Строение. Сырье для выделения крахмала. 
Технологические схемы выделения крахмала и получения продуктов его модификации. 
Характеристика продуктов. 

2-Гидроксиэтилкрахмал. Строение. Технологическая схема получения. Характеристика 
продукта. Использование в качестве компонента кровезаменителей. 

Сырье для выделения пектина. Строение. Технологическая схема получения. 
Биотехнологическое выделение с использованием ферментных препаратов. Характеристика 
продукта. Использование в качестве компонентов лекарственных препаратов, энтеросорбентов, 
детоксикантов. Применение в пищевой и косметической промышленности в качестве загустителей и 
структурообразователей.  

6.2. Полисахариды микробного и животного происхождения. 
Сырье. Технологический процесс выделения хитина и получения из хитина хитозана 

деацетилированием. Строение и характеристика продуктов. Применение хитина в составе 
кровеостанавливающих и ранозаживляющих составов. Применение хитозана для получения 
биоадсорбентов, биологических пищевых добавок, в качестве носителей лекарственных веществ. 

Гиалуроновая кислота. Строение. Сырье. Технологическая схема выделения. Характеристика 
продукта. Использование в составе лекарственных форм и имплантатов для медицины и 
косметологии. 

Гепарин. Строение. Сырье. Технологическая схема выделения. Характеристика продукта. 
Использование в составе лекарственных препаратов и для создания антитромбогенных имплантатов. 

Хондроитинсульфаты. Строение. Сырье. Технологическая схема выделения. Характеристика 
продуктов. Использование в составе лекарственных препаратов. 

Особенности строения. Технологическая схема получения. Характеристика продукта. 
Использование в составе лекарственных средств. 

6.3. Белки 
 Коллаген. Строение. Сырье. Технологическая схема выделения. Характеристика продукта. 

Использование для получения имплантатов.  
Желатина. Строение. Технологическая схема получения из коллагена. Характеристика 

продукта. Применение в медицине для создания лекарственных форм и компонента кровезаменителя. 
Использование в микробиологии в составе питательных сред. Использование в пищевой 
промышленности. 

Зеин. Строение. Технология выделения из семян кукурузы. Характеристика продукта. 
Использование для создания волокон и других биодеградируемых изделий. 

Белки плазмы крови. Альбумин. Глобулины. Минорные белки. Принципы выделения белков 
крови. Применение в составе лекарственных препаратов. 
6.4. Микробные полиэфиры. 

Строение. Технологическая схема получения. Условия культивирования микроорганизмов. 
Характеристика продукта. Применение для создания биодеградируемых имплантатов и шовных 
материалов. 

Раздел 7. НЕОРГАНИЧЕСКИЕ И УГЛЕРОДНЫЕ БИОМАТЕРИАЛЫ 
7.1. Общие требования к неорганическим биоматериалам 
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Неорганические материалы для медицины: классификация и основные области применения 
(посуда, инструменты, стоматологические пломбирующие и протезирующие материалы, имплантаты 
и эндопротезы). Кость, ее структура, состав и физико-химические свойства, роль гидроксиапатита в 
структуре кости. Этапы развития протезирующих материалов. Требования к материалам для 
костного эндопротезирования. 

7.2. Биоматериалы на основе стекол  
Особенности стеклообразного состояния, классификация и строение стекол, способы получения 

стекол, технологическая схема получения стеклоизделий (краткая характеристика каждой стадии). 
Биоматериалы на основе стекла, области составов, способы получения и физико-химические 
свойства. Кристаллические фосфаты кальция, их растворимость; основы биоактивности материалов, 
содержащих фосфаты кальция, методы оценки и области применения. Сравнительная характеристика 
материалов для костного эндопротезирования на основе стекла (плотные и пористые, покрытия, 
гранулы, композиты)  

7.3. Биоматериалы на основе керамики 
Какие материалы называют керамическими. Структура керамики. Типовая технологическая 

схема получения керамики. Основные методы приготовления порошков, подготовки формовочных 
масс, формования, сушки и обжига заготовок. Биоинертная керамика. Корундовая керамика и 
области ее применения в медицине. Керамические суставы. Керамические скальпели. Печи для 
изготовления зубных протезов. Биоактивная керамика на основе фосфатов кальция. Плотная 
керамика, пористая керамика, гранулы. Способы получения плотной керамики. Способы получения 
пористой высокопроницаемой керамики. Методы получения порошков гидроксиапатита (ГА). 
Диаграмма состояния CaO-P2O5. Твердые растворы на основе ГА. Виды керамики из ГА и области их 
применения в медицине. 
7.4. Кальций-фосфатные биоцементы (КФБЦ) 

Состав и свойства фосфатов кальция в системе Са(ОН)2-Н3РО4-Н2О (про гидроксиапатит – 
совсем немного). Методы синтеза основных фосфатов кальция. Классификация КФБЦ. 
Теоретические основы твердения вяжущих композиций. Механизм твердения КФБЦ. Способы 
получения и составы КФБЦ. Свойства КФБЦ. Ионное модифицирование КФБЦ. Способы 
регулирования структуры твердеющего КФБЦ. Влияние состава и структуры затвердевшего КФБЦ 
на скорость резорбции. Методы и области применения КФБЦ. 
7.5. Биоматериалы на основе углерода 

Получение пиролитического углерода и изделия из него для устройств, контактирующих с 
кровью. Его свойства. Материалы на основе углеродных нанотрубок. Методы получения, основные 
свойства. 
  

4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы 
Всего Семестр 

2 семестр 3 семестр 

ЗЕ Акад. 
ч. ЗЕ Ака

д. ч. ЗЕ Акад. 
ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 8 288 2 72 5 180 
Контактная работа – аудиторные 
занятия: 4,25 153 1,42 51 2,83 102 

Лекции 1,42 51 0,47 17 0,95 34 
Практические занятия (ПЗ) 2,83 102 0,95 34 1,89 68 
Самостоятельная работа 2,75 99 0.58 21 2.17 78 
Контактная самостоятельная работа  

2,75 
0,2 

0.58 
0,2 

2.17 
 

Самостоятельное изучение разделов 
дисциплины  98,8 20,8 78 

Контактная работа – 
промежуточная аттестация 

1 0,4    0,4 
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Подготовка к экзамену 35,6    35,6 

Вид итогового контроля:   Зачет  Экзамен 
 

Вид учебной работы 
Всего Семестр 

2 семестр 3 семестр 

ЗЕ Акад. 
ч. ЗЕ Акад. 

ч. ЗЕ Акад. 
ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 8 216 2 54 5 135 
Контактная работа – аудиторные 
занятия: 4,25 114,75 1,42 38,25 2,83 76,5 

Лекции 1,42 38,25 0,47 12,75 0,95 25,5 
Практические занятия (ПЗ) 2,83 76,5 0,95 25,5 1,89 51 
Самостоятельная работа 2,75 74,25 0.58 15,65 2.17 58,6 
Контактная самостоятельная работа  

2,75 
0,15 

0.58 
0,15 

2.17 
 

Самостоятельное изучение разделов 
дисциплины  74,1 15,5 58,6 

Контактная работа – 
промежуточная аттестация 

1 0,3    0,3 

Подготовка к экзамену 26,7    26,7 

Вид итогового контроля:   Зачет  Экзамен 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Физика высокомолекулярных соединений в технологии биоматериалов» 

 
1 Цель дисциплины – овладение обучающимися компетенциями и углубленными знаниями в 
области физики полимеров и исследования особенностей физических свойств макромолекулярных 
систем. 
2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: ПК-1.1; ПК-1.2; ПК-1.3; ПК-
3.1; ПК-3.2; ПК-3.3; ПК-5.1; ПК-5.2; ПК-5.3 Например: УК-1.1, УК-1.2, ПК-1.3. 
Знать:  

 основные понятия, используемые в физике полимеров для характеристики строения, 
структуры и свойств полимеров; 
 особенности влияния строения и молекулярно-массовых характеристик на 
физические свойства полимеров; 
 методы установления строения и свойств полимеров, а также их молекулярно-
массовых характеристик. 

Уметь:  
 предсказывать основные свойства полимеров на основе известной молекулярной 
структуры; 
 определять взаимосвязь свойств растворов полимеров с их молекулярно-массовыми 
характеристиками; 
 использовать инструментальные методы анализа для характеристики структуры и свойств 
полимеров;  
 работать с литературой в области физики полимеров. 

Владеть: 
 современными представлениями в области физики аморфных и кристаллических фазовых 
состояний полимеров; 
 теорией методов, лежащих в основе тестирования свойств полимеров; 
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 теорией методов, лежащих в основе определения молекулярно-массовых характеристик 
полимеров. 

3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Гибкость макромолекул 
 
1.1. Молекулярное строение полимеров и особенности их физических свойств 
 
 Молекулярное строение полимеров: понятие конфигурации и кон-формации в 
приложении к макромолекулам, первичная, вторичная и третичная структура полимеров. 
Причины, обуславливающие гибкость цепных макромолекул. Равновесная (термодинамическая) 
гибкость макромолекул и области ее применения, понятие о статистическом сегменте (сегмент 
Куна).  
 
1.2. Оценка гибкости макромолекул 
 
 Размер сегмента, среднеквадратичное расстояние между концами цепи, радиус инерции, 
персистентная длина цепи. Гибкость жесткоцепных макромолекул. Кинетическая (механическая) 
гибкость макромолекул, эластомеры и полимерные стекла. Кинетический сегмент и его 
зависимость от скорости механического воздействия. Релаксационные явления в полимерах, 
внутренняя вязкость, понятие о механическом сегменте. 
 

Раздел 2.  Полимерные тела: аморфное и кристаллическое состояние полимеров 
 

2.1. Виды полимеров и их физических состояний 

  Многообразие видов полимеров и проявлений их свойств основано на цепной природе их 
макромолекул. Термопластичные полимеры, каучуки, волокна – результат влияния их химической 
структуры и физического состояния. Гибкоцепные и жесткоцепные полимеры, трехмерные сетки. 
Полимеры изоляторы и проводники. Электронные и магнитные свойства полимеров с системой 
сопряженных двойных связей. 
  
2.2. Особенности аморфного и кристаллического состояния линейных полимеров 
 
 Глобулярные кристаллы монодисперсных полимеров. Пространственная организация и 
стереорегулярность линейных макромолекул как основное условие кристаллизации полимеров. 
Возникновение первичных коротких и длинных нитевидных ламелей (микрофибрилл), 
образование пластинчатых монокристаллов и сферолитов.  
 
2.3. Степень кристалличности полимеров и методы ее определения 
 
 Уравнение Аврами. Полимерные кристаллиты с полностью вытянутыми цепями. 
Особенности механических свойств кристаллических полимеров. Мезоморфные состояния 
низкомолекулярных веществ, жидкие и пластические кристаллы. Мезогенные группы в 
макромолекулах. Лиотропные жидкие кристаллы высокомолекулярных соединений, теоретический 
анализ и диаграммы состояний. Термотропные жидкие кристаллы высокомолекулярных 
соединений. Жидкокристаллические полимеры с мезогенными группами в основной и боковых 
полимерных цепях. 
 
Раздел 3. Релаксационные состояния полимеров 
 
3.1. Стеклообразное состояния полимеров 
 
 Физические методы и информация получаемая при изучении фазовых переходов 
второго рода в аморфных полимерах. Природа стеклообразного состояния в полимерах. 
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Структура макромолекул и области температурных переходов из стеклообразного в 
высокоэластическое состояние. Температура стеклования и ее зависимость от температурного 
режима охлаждения. Работоспособность полимеров в стеклообразном состоянии, температура 
хрупкости. 
3.2. Высокоэластическое состояние полимеров 

  Причины, обуславливающие проявление высокоэластических свойств в полимерах. 
Термодинамический анализ высокоэластичности (Флори) и идеальный высокоэластический 
полимер. Природа релаксационных явлений в высокополимерах, упругое последействие и 
гистерезис. Механические модели, учитывающие проявление высокоэластических свойств в 
полимерах. 
3.3. Вязко-текучее состояние полимеров 

 Вязко-текучее состояние полимеров и многуровневый механизм течения расплавов 
полимеров. Механические и вязкостные свойства текучих полимерных систем. Особенности 
течения наполненных полимерных систем. 

Раздел 4. Растворы полимеров 
4.1. Свойства растворов полимеров как термодинамически равновесных систем  
  Термодинамика растворов полимеров: изменение энтальпии и энтропии при переходе 
полимера в раствор, неидеальность растворов полимеров, критические температуры смешения 
полимера и растворителя. Классическая теория растворов полимеров Флори - Хаггинса. Второй 
вириальный коэффициент и его связь со свободной энергией. Хорошие, плохие и θ-растворители. 
4.2. Отклонения от классической теории растворов 

  Неприменимость классической теории к описанию свойств разбавленных растворов 
полимеров. Понятие исключенного объема и его связь с "набуханием" и "сжатием" полимерных 
клубков в растворах. 
4.3. Фазовые равновесия в растворах полимеров 

  Влияние жесткости макромолекул на процесс разделения фаз, возникновение 
жидкокристаллической организации макромолекул. 

Раздел 5. Методы исследования высокомолекулярных соединений 
5.1. Методы определения среднечисловых и средневесовых молекулярных масс 

  По концевым группам (химический анализ, ИК-, ЯМР); по данным осмотического давления; 
по изменению температуры кипения (эбулиоскопия) и кристаллизации (криоскопия) растворов. 
Определение молекулярного веса на основе уравнения Марка-Хаувинка. Вычисление сегмента 
Куна, второго вириального коэффициента и параметра взаимодействия полимер-растворитель. 
Светорассеяние в растворах полимеров и его применение для определения молекулярных весов. 
Определение второго вириального коэффициента и среднего радиуса инерции клубка. Анализ ММР 
и определения молекулярного веса полимеров. Принцип и возможности метода. Полимерные 
сетки и определение их параметров по набуханию и механическим свойствам. 
 
5.2. Определение степени кристалличности полимеров, температуры плавления и температуры 
стеклования 
 

Дифференциальный термический анализ, дифференциальная сканирующая калориметрия, 
рентгеновский анализ. Термомеханические испытания полимеров, дилатометрия, адиабатическая 
сканирующая калориметрия.  
 
Раздел 6. Структурный анализ полимеров  
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 ИК - спектральный анализ полимеров, особенности ЯМР-спектроскопии полимеров в растворах и 
твердой фазе. Рентгеноструктурный и рентгенофазовый анализ полимеров. 

4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы 
Всего Семестр 

2 семестр 3 семестр 

ЗЕ Акад. 
ч. ЗЕ Ака

д. ч. ЗЕ Акад. 
ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 8 288 2 72 5 180 
Контактная работа – аудиторные 
занятия: 4,25 153 1,42 51 2,83 102 

Лекции 1,42 51 0,47 17 0,95 34 
Практические занятия (ПЗ) 2,83 102 0,95 34 1,89 68 
Самостоятельная работа 2,75 99 0.58 21 2.17 78 
Контактная самостоятельная работа  

2,75 
0,2 

0.58 
0,2 

2.17 
 

Самостоятельное изучение разделов 
дисциплины  98,8 20,8 78 

Контактная работа – 
промежуточная аттестация 

1 0,4    0,4 

Подготовка к экзамену 35,6    35,6 

Вид итогового контроля:   Зачет  Экзамен 
 
 

Вид учебной работы 
Всего Семестр 

2 семестр 3 семестр 

ЗЕ Акад. 
ч. ЗЕ Акад. 

ч. ЗЕ Акад. 
ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 8 216 2 54 5 135 
Контактная работа – аудиторные 
занятия: 4,25 114,75 1,42 38,25 2,83 76,5 

Лекции 1,42 38,25 0,47 12,75 0,95 25,5 
Практические занятия (ПЗ) 2,83 76,5 0,95 25,5 1,89 51 
Самостоятельная работа 2,75 74,25 0.58 15,65 2.17 58,6 
Контактная самостоятельная работа  

2,75 
0,15 

0.58 
0,15 

2.17 
 

Самостоятельное изучение разделов 
дисциплины  74,1 15,5 58,6 

Контактная работа – 
промежуточная аттестация 

1 0,3    0,3 

Подготовка к экзамену 26,7    26,7 

Вид итогового контроля:   Зачет  Экзамен 
 

5.4 Практика 
Аннотация учебной рабочей программы 

«Учебная практика научно-исследовательская работа (получение первичных навыков научно-
исследовательской работы)» 

1 Цель практики – получение обучающимися первичных профессиональных умений и навыков 
путем самостоятельного творческого выполнения задач, поставленных программой практики. 
2 В результате прохождения практики обучающийся должен: 

Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: ОПК-1.1; ОПК-1.2; 
ОПК-1.3; ОПК-1.4; ОПК-1.5; ОПК-1.6; ОПК-1.7  

Знать: 
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 порядок организации, планирования, проведения и обеспечения научно-исследовательских 
работ с использованием современных технологий; 

 порядок организации, планирования, проведения и обеспечения образовательной 
деятельности по профилю изучаемой программы магистратуры. 

Уметь: 
 осуществлять поиск, обработку и анализ научно-технической информации по профилю 

пройденной практики, в том числе с применением Internet-технологий; 
 использовать современные приборы и методики по профилю программы магистратуры, 

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

 выполнять педагогические функции, проводить практические и лабораторные занятия со 
студенческой аудиторией по выбранному направлению подготовки. 

Владеть: 
 способностью и готовностью к исследовательской деятельности по профилю изучаемой 

программы магистратуры; 
 методологическими подходами к организации научно-исследовательской и 

образовательной деятельности; 
 способностью на практике использовать умения и навыки в организации научно-

исследовательских и проектных работ; 
 навыками выступлений перед учебной аудиторией. 

3 Краткое содержание практики 
Практика «Учебная практика: практика по получению первичных профессиональных умений и 

навыков» включает этапы ознакомления с методологическими основами и практического освоения 
приемов организации, планирования, проведения и обеспечения научно-исследовательской и 
образовательной деятельности, ознакомления с деятельностью образовательных, научно-
исследовательских и проектных организаций по профилю изучаемой программы магистратуры.  

Конкретное содержание практики определяется индивидуальным заданием обучающегося с 
учётом интересов и возможностей кафедры или организации, где она проводится. Индивидуальное 
задание разрабатывается по профилю изучаемой программы магистратуры с учётом темы выпускной 
квалификационной работы. 

«Учебная практика: практика по получению первичных профессиональных умений и 
навыков» включает этапы ознакомления с принципами организации научных исследований и 
учебной работы (разделы 1, 2) и этап практического освоения деятельности ученого-исследователя 
(раздел 3).  

Раздел 1. Введение – цели и задачи практики. Организационно-методические мероприятия. 
Раздел 2. Знакомство с организацией научно-исследовательской и образовательной 

деятельности. Принципы, технологии, формы и методы организации научно-исследовательской 
деятельности на примере организации научной работы кафедры (проблемной лаборатории, научной 
группы, центра). Принципы, технологии, формы и методы обучения студентов на примере 
организации учебной работы кафедры. 

Раздел 3. Выполнение индивидуального задания. Сбор, обработка и систематизация 
информационного материала. Оформление отчета. Личное участие обучающегося в выполнении 
научно-исследовательской работы кафедры. 
4 Объем учебной практики  

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. 
ч. 

Астр.
ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 10 360 270 
Контактная работа – аудиторные занятия: 2.83 102 76,5 
Практические занятия (ПЗ) 2.83 102 76.5 
Самостоятельная работа 7.17 258 203,5 
Контактная самостоятельная работа 7.17 0.2 0.15 
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Самостоятельное изучение разделов дисциплины  257.8 203.35 
Вид контроля: Зачет 

 
Аннотация рабочей программы  

Производственная практика: научно-исследовательская работа 
1 Цель практики – формирование необходимых компетенций и индикаторов их достижения 

для осуществления научно-исследовательской деятельности по направлению подготовки 18.04.01 
Химическая технология, направленной на создание и разработку новых теоретических и прикладных 
аспектов в области синтеза полимеров медико-биологического назначения и (или) получения 
изделий на их основе.  

2 В результате прохождения практики обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: УК-1.1; УК-4.2; УК-

4.4; 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 

знать: 
 порядок организации, планирования, проведения научно-исследовательских работ с 

использованием последних научно-технических достижений в данной области, а также 
управления научно-исследовательской работой; 

 теоретические положения, современные тенденции и проблемы в области синтеза и применения 
полимеров, в том числе в медико-биологического назначения; 

 требования к представлению результатов научного исследования в виде научного отчета, статьи 
или доклада. 

уметь: 
 самостоятельно осуществлять направленный поиск перспективных направлений научных 

исследований, обосновывать актуальность, теоретическую и практическую значимость 
проблемы, проводить экспериментальные исследования, самостоятельно анализировать и 
интерпретировать полученные результаты;  

 осуществлять поиск, обработку и анализ научно-технической информации по профилю 
выполняемой работы, в том числе с применением современных технологий; 

 работать на современных приборах, организовывать проведение экспериментов и испытаний, 
проводить их обработку и анализировать результаты; 

 разрабатывать планы и программы проведения научных исследований. 
владеть: 

 методологией проведения научно-исследовательских работ;  
 навыками проведения самостоятельной научно-исследовательской работы и всестороннего 

анализа полученных научных результатов; 
 способностью решать поставленные задачи и формулировать их, используя умения и навыки в 

организации научно-исследовательских и технологических работ; 
 навыками критического анализа научно-технической литературы для корректной 

интерпретации результатов проведенных научно-исследовательских работ. 
3 Краткое содержание практики 
Раздел 1. Выбор и актуализация темы научного исследования 
Выбор темы научно-исследовательской работы и составление ее программы. Определение 

задач научно-исследовательской работы с привлечением анализа данных научной литературы. Выбор 
методологии проведения научно-исследовательской работы. Выполнение первичных экспериментов 
с целью проверки общей концепции работы. 

Раздел 2. Выполнение научно-исследовательской работы (экспериментальная работа и 
интерпретация полученных результатов) 

Выполнение научно-исследовательской работы с учетом ее программы, цели и задач: 
проведение соответствующих экспериментов, интерпретация полученных результатов.  

Раздел 3. Выполнение научно-исследовательской работы (обобщение полученных 
результатов и формулирование выводов) 
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Проведение научно-исследовательской работы с учетом ее программы, целей и задач, для 
дополнения результатов, полученных в разделе 2, обобщения и формулирования выводов.  

Раздел 4. Отчет по научно-исследовательской работе 
Подготовка отчета в установленной научным руководителем форме: доклада, презентации, 

письменного отчета по научно-исследовательской работе.  
 

4 Объем практики  

Виды учебной работы 
В 

зачетных 
единицах 

В академ. 
часах 

В астроном. 
часах 

Общая трудоемкость дисциплины по 
учебному плану 

43 1548 1161 

Аудиторные занятия: 18.9 680 510 
Контактная работа с преподавателем 18.9 680 510 
Самостоятельная работа (СР): 23.1 832 624 
Самостоятельное освоение знаний, умений 
и навыков по программе НИР 

23.1 832 624 

Вид контроля: зачет с оценкой  
(1, 2, 3 семестры), экзамен (4 семестр) 1 36 27 

  
1 семестр    

Общая трудоемкость в семестре 6 216 162 
Аудиторные занятия: 2,83 102 76,5 
Контактная работа с преподавателем 2,83 102 76,5 
Самостоятельная работа (СР): 3,17 114 85,5 
Самостоятельное освоение знаний, умений 
и навыков по программе НИР 

3,17 114 85,5 

Вид контроля: зачет / экзамен Зачет с оценкой 
2 семестр    

Общая трудоемкость в семестре 7 252  
Аудиторные занятия: 3,77 136 102 
Контактная работа с преподавателем 3,77 136 102 
Самостоятельная работа (СР): 3,23 116 87 
Самостоятельное освоение знаний, умений 
и навыков по программе НИР 

3,23 116 87 

Вид контроля: зачет / экзамен Зачет с оценкой 
3 семестр    

Общая трудоемкость в семестре 9 324 243 
Аудиторные занятия: 4,72 170 127,5 
Контактная работа с преподавателем 4,72 170 127,5 
Самостоятельная работа (СР): 4,28 154 115,5 
Самостоятельное освоение знаний, умений 
и навыков по программе НИР 

4,28 154 115,5 

Вид контроля: зачет / экзамен Зачет с оценкой 
4 семестр    

Общая трудоемкость в семестре 21 756 567 
Аудиторные занятия: 7,55 272 204 
Контактная работа с преподавателем 7,55 272 204 
Самостоятельная работа (СР): 12,45 448 336 
Самостоятельное освоение знаний, умений 
и навыков по программе НИР 

12,45 448 336 

Вид контроля: зачет / экзамен Экзамен (36) 
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5.5 Государственная итоговая аттестация: выполнение и защита выпускной 

квалификационной работы (или другое расширение из соответствующего ФГОС ВО)  
 

1 Цель государственной итоговой аттестации: выполнения и защиты выпускной 
квалификационной работы (или другое расширение из соответствующего ФГОС ВО) – 
выявление уровня теоретической и практической подготовленности выпускника вуза к выполнению 
профессиональных задач и соответствия его подготовки требованиям ФГОС ВО по направлению 
подготовки Код и наименование направления подготовки. 

2 В результате прохождения государственной итоговой аттестации: выполнения и 
защиты выпускной квалификационной работы (или другое расширение из соответствующего 
ФГОС ВО) 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-1.4; УК-1.5; УК-2.1; УК-2.2; УК-2.3; УК-2.4; УК-2.5; 
УК-2.6; УК-2.7; УК-3.1; УК-3.2; УК-3.3; УК-3.4; УК-3.5; УК-3.6; УК-3.7; УК-4.1; УК-4.2; УК-4.3; УК-
4.4; УК-5.1; УК-5.2; УК-5.3; УК-6.1; УК-6.2; УК-6.3; УК-6.4; УК-6.5; ОПК-1.1; ОПК-1.2; ОПК-1.3; 
ОПК-1.4; ОПК-1.5; ОПК-1.6; ОПК-1.7; ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-2.4; ОПК-2.5; ОПК-2.6; 
ОПК-2.7; ОПК-2.8; ОПК-3.1; ОПК-3.2; ОПК-3.3; ОПК-3.4; ОПК-3.5; ОПК-3.6; ОПК-3.7; ОПК-3.8; 
ОПК-3.9; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3; ОПК-4.4; ОПК-3.10; ОПК-3.11; 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 
Знать: 
− принципы и порядок постановки и формулирования задач научных исследований на основе 

результатов поиска, обработки и анализа научно-технической информации; 
− физико-химические основы синтеза полимеров медико-биологического назначения, методы их 

исследования и направления применения; 
− 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. 
Уметь: 
− разрабатывать новые технические и технологические решения на основе результатов научных 

исследований; 
− создавать теоретические модели технологических процессов, позволяющих прогнозировать 

технологические параметры, характеристики аппаратуры и свойства получаемых веществ, 
материалов и изделий; 

− разрабатывать программы и выполнять научные исследования, обработку и анализ их результатов, 
формулировать выводы и рекомендации; 

− координировать работы по сопровождению реализации результатов работы в производстве; 
Владеть: 
− методологией и методикой анализа, синтеза и оптимизации процессов обеспечения качества 

испытаний, сертификации продукции с применением проблемно-ориентированных методов; 
− навыками работы в коллективе, планирования и организации коллективных научных 

исследований; 
− способностью решать поставленные задачи, используя умения и навыки в организации научно-

исследовательских и технологических работ. 
3 Краткое содержание государственной итоговой аттестации: выполнения и защиты 

выпускной квалификационной работы (или другое расширение из соответствующего ФГОС 
ВО) 

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 18.04.01 Химическая технология и 
прохождения практик. 
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Государственная итоговая аттестация: выполнение и защита выпускной квалификационной 
работы (или другое расширение из соответствующего ФГОС ВО) 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 и защиты выпускной 
квалификационной работы (или другое расширение из соответствующего ФГОС ВО) 

Программа относится к обязательной части учебного плана, к блоку 3 «Государственная 
итоговая аттестация» (Б3.01) и рассчитана на сосредоточенное прохождение в 4 семестре (2 курс) 
обучения в объеме 324 ч (9 ЗЕТ). Программа предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую 
и практическую подготовку в области в области химической технологии полимеров медико-
биологического назначения.  

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. 
ч. 

Астр.
ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 9 324 243 
Контактная работа – аудиторные занятия:    
Практические занятия (ПЗ)    
Самостоятельная работа 9 324 243 
Контактная самостоятельная работа 9 0.67 0.5 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины  323.33 242.5 
Вид контроля: Защита ВКР 

 
 

5.6 Факультативы 
Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Деловой иностранный язык»  
 

1. Цель дисциплины — приобретение обучающимися общей, коммуникативной и 
профессиональной компетенций, уровень которых на отдельных этапах языковой подготовки 
позволяет выполнять различные виды профессионально ориентированного перевода в 
производственной и научной деятельности. 

2. В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения:  
УК-4.2; УК-4.3; УК-4.4 
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:  
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- 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 технологии высокотемпературных функциональных материалов. 

Обеспечение терминологической точности и единообразия. Способы накопления и расширения 
словарного запаса в процессе перевода Сравнение порядка слов в английском и русском 
предложениях. Изменение структуры предложения при переводе. 

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

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

2.2. Условные предложения, правила и особенности их обратного перевода. Практика 
перевода научно-технической литературы на примере текстов по технологии высокотемпературных 
функциональных материалов. 

2.3. Перевод предложений с учетом правила согласования времен. Перевод причастия и 
причастных оборотов. Развитие навыков перевода на примере текстов по технологии 
высокотемпературных функциональных материалов. 

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

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

Информационный и лингвистический поиск в Интернет. 
3.2. Работа с электронными словарями и глоссариями. Редактирование текста 

профессионально-ориентированного перевода.  
 

4. Объем учебной дисциплины 
 

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

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

Контактная работа – аудиторные занятия: 1,0 34,2 25,7 

Практические занятия (ПЗ) 0,9 34,0 25,5 
Самостоятельная работа 1,1 38,0 28,5 
Контактная самостоятельная работа 

1,1 
0,2 0,15 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 37,8 28,35 
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Виды контроля:   
Вид контроля из УП  Зачет 

 
 

Аннотация  
рабочей программы дисциплины  «Научная публицистика»  

1. Цель дисциплины – повышение общей и речевой культуры специалиста, способного 
реализовывать свои коммуникативные потребности в современном обществе на основе принципов 
эффективного общения, коммуникативной целесообразности, уважения к другим людям, а также 
способного применять современные коммуникативные технологии, в том числе на иностранном 
языке, для академического и профессионального взаимодействия. 

 
2.   В результате изучения дисциплины обучающийся по программе магистратуры  
должен обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: УК-4 ( 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, 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 
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(индуктивный, дедуктивный, аналогия, ступенчатый). Первичные и вторичные тексты. 
Необходимость соблюдения норм литературного языка при составлении текста.  

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

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

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

Раздел 2. Правила подготовки письменной научной работы. 
2.1. Жанры научного стиля речи. 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. 
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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   
 

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

Общая трудоемкость дисциплины по учебному 
плану 

3 108 81 

Контактная работа (КР): 0,94 34,2 25,5 
Лекции (Лек) 0,47 17 12,75 
Практические занятия (ПЗ) 0,47 17 12,75 
Самостоятельная работа (СР): 2,06 73,8 55,5 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 2,06 73,8 55,35 
Контактная самостоятельная работа 0,2 0,15 
Вид контроля:  Зачёт 

 
 

6. ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММЫ МАГИСТРАТУРЫ 
 

6.1 Общесистемные требования к реализации ООП магистратуры 
Формулировки соответствуют ФГОС ВО, применительно к образовательной 

организации и образовательной программе. 
Университет располагает на праве собственности или ином законном основании материально-

техническим обеспечением образовательной деятельности (помещениями и оборудованием) для 
реализации ООП магистратуры. 

Университет располагает на праве собственности или ином законном основании материально-
техническим обеспечением образовательной деятельности (помещениями и оборудованием) для 
реализации программы магистратуры по Блоку 1 «Дисциплины (модули)» и Блоку 3 
«Государственная итоговая аттестация» в соответствии с учебным планом. 

Каждый обучающийся в течение всего периода обучения обеспечивается индивидуальным 
неограниченным доступом к электронной информационно-образовательной среде университета. 
Электронная информационно-образовательная среда обеспечивает возможность доступа 
обучающегося из любой точки, в которой имеется доступ к информационно-телекоммуникационной 
сети «Интернет», как на территории университета, так и вне ее. 

Электронная информационно-образовательная среда университета обеспечивает: 
– доступ к учебным планам, рабочим программам дисциплин (модулей), практик, электронным 
учебным изданиям и электронным образовательным ресурсам, указанным в рабочих программах 
дисциплин (модулей), практик; 
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– формирование электронного портфолио обучающегося, в том числе сохранение его работ и оценок 
за эти работы; 
– фиксацию хода образовательного процесса, результатов промежуточной аттестации и результатов 
освоения ООП магистратуры; 
– проведение учебных занятий, процедур оценки результатов обучения, реализация которых 
предусмотрена с применением электронного обучения, дистанционных образовательных технологий; 
– взаимодействие между участниками образовательного процесса, в том числе синхронное и (или) 
асинхронное взаимодействия посредством сети «Интернет». 

Функционирование электронной информационно-образовательной среды обеспечивается 
соответствующими средствами информационно-коммуникационных технологий и квалификацией 
работников, ее использующих и поддерживающих. Функционирование электронной 
информационно-образовательной среды соответствует законодательству Российской Федерации. 

Среднегодовое число публикаций научно-педагогических работников университета за период 
реализации ООП магистратуры в расчете на 100 научно-педагогических работников (в приведенных 
к целочисленным значениям ставок) составляет не менее 2 в журналах, индексируемых в базах 
данных Web of Science или Scopus, или не менее 20 в журналах, индексируемых в Российском 
индексе научного цитирования.  
 

6.2 Требования к материально-техническому обеспечению ООП магистратуры 
 

Материально-техническая база университета соответствует действующим противопожарным 
правилам и нормам и обеспечивает проведение всех видов дисциплинарной и междисциплинарной 
подготовки, практической и научно-исследовательской работы обучающихся, предусмотренных 
учебным планом. 

Перечень материально-технического обеспечения включает: лекционные учебные аудитории 
(оборудованные видеопроекционным оборудованием для презентаций, средствами 
звуковоспроизведения, экраном, и имеющие выход в Интернет), помещения для проведения 
семинарских и практических занятий (оборудованные учебной мебелью), библиотеку (имеющую 
рабочие компьютерные места для обучающихся по программе магистратуры, оснащенные 
компьютерами с доступом к базам данных и выходом в Интернет), лаборатории, оснащенные 
современным оборудованием для выполнения научно-исследовательской работы, компьютерные 
классы. При использовании электронных изданий университет обеспечивает каждого обучающегося 
во время самостоятельной подготовки рабочим местом в компьютерном классе с выходом в 
Интернет в соответствии с трудоемкостью изучаемых дисциплин. 

Помещения представляют собой учебные аудитории для проведения учебных занятий, 
предусмотренных программой магистратуры, оснащенные оборудованием и техническими 
средствами обучения, состав которых определяется в рабочих программах дисциплин (модулей). 

 
Материально-техническое обеспечение ООП магистратуры включает: 
6.2.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 
Лекционные учебные аудитории (оборудованные видеопроекционным оборудованием для 

презентаций, средствами звуковоспроизведения, экраном, и имеющие выход в Интернет), помещения 
для проведения семинарских и практических занятий (оборудованные учебной мебелью), библиотеку 
(имеющую рабочие компьютерные места для магистров, оснащенные компьютерами с доступом к 
базам данных и выходом в Интернет), лаборатории, оснащенные современным оборудованием для 
выполнения научно-исследовательской работы.  

Необходимое оборудование определяется тематикой задания на прохождение практики и 
местом ее проведения. 

6.2.2. Учебно-наглядные пособия 
Учебно-наглядные пособия (при необходимости) определяется тематикой задания на 

прохождение практики и местом ее проведения. 
6.2.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства 
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Персональные компьютеры, проекторы; экраны; аудитории со стационарными комплексами 
отображения информации с любого электронного носителя; локальная сеть с выходом в Интернет. 

6.2.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы 
Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплинам вариативной 

части программы; учебная и научная литература по вопросам химии полимеров и ее применению в 
создании биосовместимых материалов. 

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам лекционных 
дисциплин и учебно-методические разработки кафедры биоматериалов в электронном виде.  

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техникой с 
возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечены доступом в электронную 
информационно-образовательную среду университета. 

Университет обеспечен необходимым комплектом лицензионного и свободно 
распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства (состав 
определяется в рабочих программах дисциплин (модулей) и подлежит обновлению при 
необходимости). 

При использовании в образовательном процессе печатных изданий, в университете 
сформирован библиотечный фонд, укомплектованный печатными изданиями из расчета не менее 
0,25 экземпляра каждого из изданий, указанных в рабочих программах дисциплин (модулей), 
программах практик, на одного обучающегося из числа лиц, одновременно осваивающих 
соответствующую дисциплину (модуль), проходящих соответствующую практику. 

Обучающимся обеспечен доступ (удаленный доступ), в том числе в случае применения 
электронного обучения, дистанционных образовательных технологий, к современным 
профессиональным базам данных и информационным справочным системам, состав которых 
определяется в рабочих программах дисциплин (модулей) и подлежит обновлению (при 
необходимости). 

Обучающиеся из числа инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 
обеспечиваются печатными и (или) электронными образовательными ресурсами в формах, 
адаптированных к ограничениям их здоровья. 

Для реализации основной образовательной программы подготовки магистров используются 
фонды учебной, учебно-методической, научной, периодической научно-технической литературы 
Информационно-библиотечного центра (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева и кафедр, участвующих в 
реализации программы. 

Информационно-библиотечный центр РХТУ им. Д. И. Менделеева обеспечивает 
информационную поддержку реализации программы, содействует подготовке 
высококвалифицированных специалистов, совершенствованию учебного процесса, научно-
исследовательской работы, способствует развитию профессиональной культуры будущего 
специалиста.  

ИБЦ университета обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и 
научной литературой, необходимой для реализации и качественного освоения обучающимися по 
программе магистратуры образовательного процесса по всем дисциплинам, практикам и ГИА 
основной образовательной программы подготовки магистров. 

Общий объем многоотраслевого фонда ИБЦ составляет 1 716 243 экз. 
Фонд учебной и учебно-методической литературы укомплектован печатными изданиями из 

расчета не менее 0,25 экземпляров каждого из изданий основной литературы, перечисленной в 
рабочих программах дисциплин (модулей), практик, и не менее 0.25 экземпляров дополнительной 
литературы на 1 обучающихся. 

Фонд дополнительной литературы включает помимо учебной литературы официальные, 
справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные периодические и 
информационные издания.  

Информационно-библиотечный центр обеспечивает самостоятельную работу обучающихся в 
читальных залах, предоставляя широкий выбор литературы по актуальным направлениям, а также 
обеспечивает доступ к профессиональным базам данных, информационным, справочным и 
поисковым системам. 
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Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой имеется 
доступ к сети Интернет, к электронно-библиотечной системе (ЭБС) Университета, которая содержит 
различные издания по основным изучаемым дисциплинам и сформирована по согласованию с 
правообладателями учебной и учебно-методической литературы. 

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и информационного 
обслуживания в ИБЦ реализована технология электронной доставки документов. 
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Электронные информационные ресурсы, используемые в процессе обучения 

№ Электронный 
ресурс 

Реквизиты договора 
(номер, дата заключения, срок 

действия), ссылка на сайт 
ЭБС, сумма договора, 

количество ключей 

Характеристика библиотечного 
фонда, доступ к которому 

предоставляется договором 

1 Электронно-
библиотечная 
система (ЭБС) 
«ЛАНЬ» 

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

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

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

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

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

3 Информационно-
справочная 
система 
«ТЕХЭКСПЕРТ» 
«Нормы, правила, 
стандарты 
России». 

Принадлежность сторонняя. 
Реквизиты контракта –  ООО 
«ИНФОРМПРОЕКТ-Центр» 
 
Контракт от 23.11.2020 
№ 84-118ЭА/2020  
 
Сумма договора – 887 600-04 
 
С 01.01.2021 по 31.12.2021 
 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://reforma.kodeks.ru/reforma/ 
 
 Количество ключей – 10 
лицензий + локальный доступ с 
компьютеров ИБЦ. 

Электронная библиотека нормативно-
технических изданий. Содержит более 
40000 национальных стандартов и др. 
НТД 
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4 Электронная 
библиотека 
диссертаций 
(ЭБД РГБ) 

Принадлежность – сторонняя 
Реквизиты договора – ФГБУ 
РГБ 
Договор от 23.04.2021 
№ 33.03-Р-2.0-23269/2021 
 
Сумма договора – 398 840-00 
 
С 23.04.2021 по 22.04.2022 
 
Ссылка на сайт ЭБС – 
http://diss.rsl.ru 
 
Количество ключей – 10 
лицензий + распечатка в ИБЦ. 

В ЭБД доступны электронные версии 
диссертаций Российской 
Государственной библиотеки: 
с 1998 года – по специальностям: 
«Экономические науки», 
«Юридические науки», 
«Педагогические науки» и 
«Психологические науки»; 
с 2004 года - по всем специальностям, 
кроме медицины и фармации; 
с 2007 года - по всем специальностям, 
включая работы по медицине и 
фармации. 

5 БД ВИНИТИ РАН Принадлежность – сторонняя 
Реквизиты договора- ВИНИТИ 
РАН 
Договор от 20.04.2021 
№ 33.03-Р-3.1-3273/2021 
 
Сумма договора - 100 000-00 
 
С 20.04.2021 по 19.04.2022 
 
Ссылка на сайт – 
http://www.viniti.ru/ 
 
Количество ключей – 
локальный доступ для 
пользователей РХТУ в ИБЦ 
РХТУ. 

Крупнейшая в России баз данных по 
естественным, точным и техническим 
наукам. Включает материалы РЖ 
(Реферативного журнала) ВИНИТИ с 
1981 г. Общий объем БД – более 28 
млн. документов 

6 Научно-
электронная 
библиотека 
«eLibrary.ru» 

Принадлежность – сторонняя 
Реквизиты договора –  
ООО Научная электронная 
библиотека,  
Договор от 21.12.2020 
№ 33.03-Р-3.1-3041/2020  
 
Сумма договора – 1 200 000-00  
 
С 01.01.2021 по 31.12.2021 
 
Ссылка на сайт – 
http://elibrary.ru 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по IP-
адресам неограничен. 
Удаленный доступ после 
персональной регистрации на 
сайте НЭБ. 

Научная электронная библиотека 
eLIBRARY.RU – это крупнейший 
российский информационно-
аналитический портал в области науки, 
технологии, медицины и образования, 
содержащий рефераты и полные тексты 
более 29 млн научных статей и 
публикаций, в том числе электронные 
версии более 5600 российских научно-
технических журналов. 
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7 Справочно-
правовая система 
«Консультант+» 

Принадлежность – сторонняя 
Контракт от 15.12 2020 
№ 93-133ЭА/2020 
 
Сумма контракта 965 923-20 
 
С 01.01.2021 по 31.12.2021 
 
Ссылка на сайт – 
http://www.consultant.ru/ 
 
Количество ключей – 50 
пользовательских лицензий по 
IP-адресам. 

Справочно-правовая система по 
законодательству Российской 
Федерации. 

8 Справочно-
правовая система 
Гарант» 

Принадлежность – сторонняя 
Контракт от 24.11 2020 
№ 85-113ЭА/2020 
 
Сумма контракта 664 356-00 
 
С 01.01.2021 по 31.12.2021 
 
Ссылка на сайт – 
http://www.garant.ru/ 
 
Количество ключей – доступ 
для пользователей РХТУ по IP-
адресам неограничен 

Гарант – справочно-правовая система 
по законодательству Российской 
Федерации. 

9 Электронно-
библиотечная 
система 
издательства 
«ЮРАЙТ» 

Принадлежность – сторонняя 
«Электронное издательство 
ЮРАЙТ» 
Договор от 16.03.2021 
№ 33.03-Р-2.0-3196/2021 
 
Сумма договора – 394 929-00 
 
С 16.03.2021 по 15.03.2022 
 
Ссылка на сайт – https://biblio-
online.ru/ 
 
Количество ключей – доступ 
для зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 
Удаленный доступ после 
персональной регистрации на 
сайте ЭБС. 

Электронная библиотека включает 
более 5000 наименований учебников и 
учебных пособий по всем отраслям 
знаний для всех уровней 
профессионального образования 
от ведущих научных школ с 
соблюдением требований новых 
ФГОСов. 
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10 Электронно-
библиотечная 
система 
«Консультант 
студента» 

Принадлежность – сторонняя 
ООО «Политехресурс» 
Договор от 16.03.2021 
№ 33.03-Р-2.0-3196/2021 
 
Сумма договора – 138 100-00 
 
С 16.03.2021 по 15.03.2022 
 
Ссылка на сайт – 
http://www.studentlibrary.ru 
 
Количество ключей – доступ 
для зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 
Удаленный доступ после 
персональной регистрации на 
сайте ЭБС. 

Комплект изданий, входящих в базу 
данных «Электронная библиотека 
технического ВУЗа». 

11 Электронно-
библиотечная 
система 
«ZNANIUM.COM
» 

Принадлежность – сторонняя 
ООО «ЗНАНИУМ»,  
Договор от 06.04.2021  
№ 5137 эбс /33.03-Р-3.1-
3274/2021 
 
Сумма договора – 30 000-00 
 
С 06.04.2021 по 05.04.2022 
 
Ссылка на сайт – 
https://znanium.com/ 
 
Количество ключей - доступ для 
зарегистрированных 
пользователей РХТУ с любого 
компьютера. 

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

12 Информационно-
аналитическая 
система Science 
Index 

Принадлежность – сторонняя 
ООО «Научная электронная 
библиотека» 
 
Договор от 26.02.2021 
№ SIO-364/2021/ 33.03-Л-3.1-
3184/2021 
 
Сумма договора – 108 000-00 
 
С 17.03.2021 по 19.03.2022 
 
Ссылка на сайт – 
http://elibrary.ru 
 
Количество ключей – 
локальный доступ для 
сотрудников ИБЦ. 

Систематизация, корректировка 
профилей ученых РХТУ и университета 
в целом. Анализ публикационной 
активности сотрудников университета. 
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6.3 Требования к кадровым условиям реализации ООП магистратуры 

 
Реализация ООП магистратуры обеспечивается педагогическими работниками университета, а 

также лицами, привлекаемыми к реализации ООП магистратуры на иных условиях. 
Квалификация педагогических работников университета соответствует квалификационным 

требованиям, указанным в квалификационных справочниках и (или) профессиональных стандартах. 
Не менее 70 процентов численности педагогических работников университета, участвующих 

в реализации ООП магистратуры, и лиц, привлекаемых университетом к реализации ООП 
магистратуры на иных условиях (исходя из количества замещаемых ставок, приведенного к 
целочисленным значениям), ведут научную, учебно-методическую и (или) практическую работу, 
соответствующую профилю преподаваемой дисциплины (модулю). 

Не менее 5 процентов численности педагогических работников университета, участвующих в 
реализации ООП магистратуры, и лиц, привлекаемых университетом к реализации ООП 
магистратуры на иных условиях (исходя из количества замещаемых ставок, приведенного к 
целочисленным значениям), являются руководителями и (или) работниками иных организаций, 
осуществляющими трудовую деятельность в профессиональной сфере, соответствующей 
профессиональной деятельности, к которой готовятся выпускники (имеют стаж работы в данной 
профессиональной сфере не менее 3 лет). 

Не менее 75 процентов численности педагогических работников университета и лиц, 
привлекаемых к образовательной деятельности университетом на иных условиях (исходя из 
количества замещаемых ставок, приведенного к целочисленным значениям), имеют ученую степень 
(в том числе ученую степень, полученную в иностранном государстве и признаваемую в Российской 
Федерации) и (или) ученое звание (в том числе ученое звание, полученное в иностранном 
государстве и признаваемое в Российской Федерации). 

Общее руководство научным содержанием ООП магистратуры осуществляется научно-
педагогическим работником университета, имеющим ученую степень (в том числе ученую степень, 
присвоенную за рубежом и признаваемую в Российской Федерации), осуществляющим 
самостоятельные научно-исследовательские (творческие) проекты (участвующим в осуществлении 
таких проектов) по направлению подготовки, имеющим ежегодные публикации по результатам 
указанной научно-исследовательской (творческой) деятельности в ведущих отечественных и (или) 
зарубежных рецензируемых научных журналах и изданиях, а также осуществляющим ежегодную 
апробацию результатов указанной научно-исследовательской (творческой) деятельности на 
национальных и международных конференциях. 
 

6.4 Требования к финансовым условиям реализации ООП магистратуры 
 

Финансовое обеспечение реализации ООП магистратуры осуществляется в объеме не ниже 
значений базовых нормативных затрат на оказание государственных услуг по реализации 
образовательных программ высшего образования – программ магистратуры и значений 
корректирующих коэффициентов к базовым нормативам затрат, определяемых Министерством 
науки и высшего образования Российской Федерации. 

 
6.5 Требования к применяемым механизмам оценки качества образовательной деятельности и 

подготовки обучающихся по ООП магистратуры 
 

Качество образовательной деятельности и подготовки обучающихся ООП магистратуры 
определяется в рамках системы внутренней оценки, а также системы внешней оценки, в которой 
университет принимает участие на добровольной основе. 

В целях совершенствования ООП магистратуры при проведении регулярной внутренней 
оценки качества образовательной деятельности и подготовки обучающихся по ООП магистратуры 
привлекает работодателей и (или) их объединения, иных юридических и (или) физических лиц, 
включая педагогических работников университета. 

В рамках внутренней системы оценки качества образовательной деятельности по ООП 
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магистратуры обучающимся предоставляется возможность оценивания условий, содержания, 
организации и качества образовательного процесса в целом и отдельных дисциплин (модулей) и 
практик. 

Внешняя оценка качества образовательной деятельности и подготовки обучающихся по ООП 
магистратуры может осуществляться в рамках профессионально-общественной аккредитации, 
проводимой работодателями, их объединениями, а также уполномоченными ими организациями, в 
том числе иностранными организациями, либо авторизованными национальными профессионально-
общественными организациями, входящими в международные структуры, с целью признания 
качества и уровня подготовки выпускников отвечающими требованиям профессиональных 
стандартов (при наличии) и (или) требованиям рынка труда к специалистам соответствующего 
профиля. 

7 НОРМАТИВНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ СИСТЕМЫ ОЦЕНКИ 
КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ОБУЧАЮЩИМИСЯ ПРОГРАММЫ МАГИСТРАТУРЫ 

 
В соответствии с ФГОС ВО 3++ по направлению подготовки код и наименование оценка 

качества освоения обучающимися ООП магистратуры включает текущий контроль успеваемости, 
промежуточную аттестацию и ГИА обучающихся. 

Нормативно-методическое обеспечение текущего контроля успеваемости, промежуточной 
аттестации и ГИА обучающихся по ООП магистратуры осуществляется в соответствии с ФГОС ВО 
3++ и локальными нормативными актами университета. 

Текущий контроль, промежуточная аттестация и аттестационные испытания итоговой 
(государственной итоговой) аттестации выпускников ООП магистратуры 

Текущий контроль и промежуточная аттестация по всем видам учебной деятельности 
обучающихся осуществляется в соответствии с требованиями Положения о рейтинговой системе 
оценки качества учебной работы студентов в РХТУ им. Д.И. Менделеева, принятого решением 
Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева от 26.02.2020, протокол № 8, введенного в действие 
приказом ректора РХТУ им. Д.И. Менделеева от 20.03.2020 № 27 ОД. 

Текущий контроль успеваемости обучающихся обеспечивает оценку уровня освоения 
дисциплин, прохождения практик, выполнения ВКР и проводится преподавателем на любом из видов 
учебных занятий. Обязательной составляющей текущего контроля успеваемости является учет 
преподавателями посещаемости учебных занятий обучающимися. По результатам текущего 
контроля успеваемости три раза в семестр для всех курсов по всем дисциплинам проводится 
аттестация обучающихся. 

Промежуточная аттестация проводится в форме экзаменов, зачетов с оценкой и зачетов для 
всех курсов по дисциплинам и практикам, предусмотренным учебным планом направления 
подготовки 18.04.01 – Химическая технология. Результаты сдачи зачетов оцениваются на 
«зачтено», «не зачтено»; зачетов с оценкой и экзаменов – на «отлично», «хорошо», 
«удовлетворительно», «неудовлетворительно». 

При освоении настоящей ООП магистратуры изучение части дисциплин может быть заменено 
на онлайн-курсы, при условии, что в результате освоения онлайн-курса формируются те же 
компетенции (части компетенций), что и в рамках указанных дисциплин. Онлайн-курс должен быть 
выбран и реализован в соответствии с Положением о зачете результатов освоения открытых онлайн-
курсов, реализуемых образовательными организациями, в РХТУ им. Д.И. Менделеева, принятого 
решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева от 27.03.2020, протокол № 9, введенного в 
действие приказом ректора РХТУ им. Д.И. Менделеева от 27.03.2020 № 29 ОД. 

ГИА осуществляется в соответствии с требованиями Положения о порядке проведения 
государственной итоговой аттестации по образовательным программам высшего образования – 
программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры в РХТУ им. Д.И. 
Менделеева, принятого решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева от 30.10.2019, 
протокол № 3, введенного в действие приказом ректора РХТУ им. Д.И. Менделеева от 14.11.2019 № 
646А; Положения о выпускной квалификационной работе для обучающихся по образовательным 
программам высшего образования – программам бакалавриата, программам специалитета, 
программам магистратуры в РХТУ им. Д.И. Менделеева, принятого решением Ученого совета РХТУ 
им. Д.И. Менделеева от 30.10.2019, протокол № 3, введенного в действие приказом ректора РХТУ 
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им. Д.И. Менделеева от 14.11.2019 № 646А. 
К ГИА допускаются обучающиеся, не имеющие академической задолженности и в полном 

объеме выполнившие учебный план по ООП магистратуры в соответствии с ФГОС ВО 3++ по 
направлению подготовки 18.04.01 – Химическая технология. Для проведения ГИА в университете 
ежегодно формируются государственные экзаменационные комиссии (ГЭК) и апелляционные 
комиссии. Темы ВКР отражают актуальные проблемы, связанные с направлением подготовки 
18.04.01 – Химическая технология. Университет утверждает перечень тем выпускных 
квалификационных работ, предлагаемых обучающимся (далее – перечень тем), и доводит его до 
сведения обучающихся не позднее чем за 6 месяцев до даты начала государственной итоговой 
аттестации.  

Тема ВКР персонально для каждого обучающегося утверждается приказом проректора по 
университету перед началом выполнения выпускной квалификационной работы. Данным приказом 
утверждается также руководитель ВКР. Перед началом выполнения ВКР обучающийся совместно с 
руководителем составляет индивидуальный план подготовки и выполнения ВКР, 
предусматривающий очередность и сроки выполнения отдельных частей работы. Текст 
пояснительной записки ВКР проверяется на наличие неправомерных заимствований. Проверка 
осуществляется в соответствии с Положением о порядке проверки выпускных квалификационных 
работ и научных докладов об основных результатах подготовленных научно-квалификационных 
работ (диссертаций) на объем заимствования и их размещения в электронно-библиотечной системе 
РХТУ им. Д.И. Менделеева, принятым решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева 
от 30.10.2019, протокол № 3, введенным в действие приказом ректора РХТУ им. Д.И. Менделеева от 
14.11.2019 № 646А. 

Защита ВКР проводится на открытых заседаниях ГЭК с участием не менее двух третей ее 
состава. График защиты ВКР составляется по согласованию с обучающимися и доводится до 
сведения обучающихся не позднее, чем за 30 дней до начала работы ГЭК. Результаты работы ГЭК 
определяются оценками «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно» и 
объявляются в тот же день после оформления в установленном порядке протоколов заседаний 
комиссий. По окончании работы председатель ГЭК составляет отчет о проделанной работе. 

Для обучающихся из числа инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья ГИА 
проводится с учетом особенностей их психофизического развития, индивидуальных возможностей и 
состояния здоровья. 
 

8 РАБОЧИЕ ПРОГРАММЫ ДИСЦИПЛИН, ПРАКТИК И ГИА 
 

Рабочие программы дисциплин, практик и ГИА: 
1. Профессионально-ориентированный иностранный язык 
2. Управление проектами 
3. Социология и психология профессиональной деятельности 
4. Инструментальные методы исследования в химической технологии 
5. Современное технологическое и аппаратурное оформление процессов химической технологии 
6. Оптимизация химико-технологических процессов 
7. Дополнительные главы математики 
8. Информационные технологии в образовании 
9. Получение изделий на основе полимеров медико-биологического назначения 
10. Химия высокомолекулярных соединений 
11. Основы токсикологии и токсикология биоматериалов 
12. Применение полимеров медико-биологического назначения 
13. Взаимодействие синтетических материалов с биологическими системами 
14. Методы синтеза циклических органических соединений 
15. Технология биоматериалов 
16. Физика высокомолекулярных соединений в технологии биоматериалов 
17. Учебная практика: научно-исследовательская работа (получение первичных навыков научно-

исследовательской работы) 
18. Производственная практика: научно-исследовательская работа 
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19. Выполнение, подготовка к процедуре защиты и защита выпускной квалификационной работы 
20. Деловой иностранный язык 
21. Научная публицистика  

входящих в ООП по направлению подготовки «18.04.01 – Химическая технология», магистерская 
программа «Химическая технология полимеров медико-биологического назначения», 
выполнены в виде отдельных документов, являющихся неотъемлемой частью данной ООП. 

 
9 ФОНДЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ 

УСПЕВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ И ГИА ОБУЧАЮЩИХСЯ ООП 
МАГИСТРАТУРЫ 

 
В соответствии с ФГОС ВО 3++ по направлению подготовки 18.04.01 Химическая 

технология для аттестации обучающихся на соответствие их персональных достижений поэтапным 
требованиям ООП магистратуры разработаны ФОС по каждой дисциплине, практике, ГИА, 
включающие контрольные работы, вопросы к зачетам и экзаменам, средства и методы оценки, 
позволяющие оценить знания, умения, навыки и уровень приобретенных компетенций. 

ФОС по дисциплинам, практикам, ГИА разрабатываются в соответствии с Порядком 
разработки и утверждения образовательных программ, утвержденным решением Ученого совета 
РХТУ им. Д.И. Менделеева от 25.06.2020, протокол № 12, введенным в действие приказом ректора 
РХТУ им. Д.И. Менделеева от 29.06.2020 № 48-ОД. 

ФОС по дисциплинам, практикам и ГИА (перечень дисциплин, практик и ГИА из учебного 
плана): 

1. Профессионально-ориентированный иностранный язык 
2. Управление проектами 
3. Социология и психология профессиональной деятельности 
4. Инструментальные методы исследования в химической технологии 
5. Современное технологическое и аппаратурное оформление процессов химической технологии 
6. Оптимизация химико-технологических процессов 
7. Дополнительные главы математики 
8. Информационные технологии в образовании 
9. Получение изделий на основе полимеров медико-биологического назначения 
10. Химия высокомолекулярных соединений 
11. Основы токсикологии и токсикология биоматериалов 
12. Применение полимеров медико-биологического назначения 
13. Взаимодействие синтетических материалов с биологическими системами 
14. Методы синтеза циклических органических соединений 
15. Технология биоматериалов 
16. Физика высокомолекулярных соединений в технологии биоматериалов 
17. Учебная практика: научно-исследовательская работа (получение первичных навыков научно-

исследовательской работы) 
18. Производственная практика: научно-исследовательская работа 
19. Выполнение, подготовка к процедуре защиты и защита выпускной квалификационной работы 
20. Деловой иностранный язык 
21. Научная публицистика  

входящих в ООП по направлению подготовки «18.04.01 Химическая технология», магистерская 
программа «Химическая технология полимеров медико-биологического назначения», 
выполнены в виде отдельных документов, являющихся неотъемлемой частью данной ООП. 

 
10 МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ПО ДИСЦИПЛИНАМ, ПРАКТИКАМ И ГИА 

 
Методические материалы по дисциплинам, практикам и ГИА (перечень дисциплин, практик и 

ГИА из учебного плана): 
1. Профессионально-ориентированный иностранный язык 
2. Управление проектами 
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3. Социология и психология профессиональной деятельности 
4. Инструментальные методы исследования в химической технологии 
5. Современное технологическое и аппаратурное оформление процессов химической технологии 
6. Оптимизация химико-технологических процессов 
7. Дополнительные главы математики 
8. Информационные технологии в образовании 
9. Получение изделий на основе полимеров медико-биологического назначения 
10. Химия высокомолекулярных соединений 
11. Основы токсикологии и токсикология биоматериалов 
12. Применение полимеров медико-биологического назначения 
13. Взаимодействие синтетических материалов с биологическими системами 
14. Методы синтеза циклических органических соединений 
15. Технология биоматериалов 
16. Физика высокомолекулярных соединений в технологии биоматериалов 
17. Учебная практика: научно-исследовательская работа (получение первичных навыков научно-

исследовательской работы) 
18. Производственная практика: научно-исследовательская работа 
19. Выполнение, подготовка к процедуре защиты и защита выпускной квалификационной работы 
20. Деловой иностранный язык 
21. Научная публицистика  

входящих в ООП по направлению подготовки «18.04.01 Химическая технология», магистерская 
программа «Химическая технология полимеров медико-биологического назначения», 
выполнены в виде отдельных документов, являющихся неотъемлемой частью данной ООП. 
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