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5.1 Дисциплины обязательной части 

 
Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Иностранный язык»  
 

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

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
УК-4.1; УК-4.2; УК-4.3; УК-4.4; УК-4.5; УК-4.6; УК-4.7; УК-4.8; УК-4.9 
Знать: 
– основные способы сочетаемости лексических единиц и основные словообразовательные 

модели; 
– русские эквиваленты основных слов и выражений речи в процессе межличностного и 

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

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

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

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

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

– основами реферирования и аннотирования литературы на изучаемом иностранном языке. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Грамматические и лексические трудности изучаемого языка. 
1.1. Спряжение и изменение глагола-связки в формах настоящего времени. Видовременные 

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

1.2. Образование простых, продолженных, перфектных времен глагольных форм и 
употребление форм страдательного залога. 

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

1.4. Причастия. Причастия настоящего и прошедшего времени. Перфектные формы 
причастия. Место причастий в предложении. Абсолютный причастный оборот. 

1.5. Инфинитив. Формы инфинитива. Продолженный и перфектный инфинитив. Функции 
инфинитива в предложении. Образование и употребление инфинитивных оборотов типа «сложное 
подлежащее» и «сложное дополнение». 

1.6. Модальные глаголы. Структура предложения.  Принципы словообразования. Сокращения 
(аббревиатуры). Обозначение даты Правила чтения химических элементов, обозначений и формул 
неорганических соединений и уравнений химических реакций. Правила чтения единиц измерения. 
Правила чтения наименований основных органических соединений. 
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Раздел 2. Развитие навыков чтения тематических текстов.  
2.1. Чтение текстов по темам:  
2.1.1. Введение в специальность. 
2.1.2. Д.И. Менделеев. 
2.1.3. РХТУ им. Д.И. Менделеева. 
2.1.4. Наука и научные методы, научные статьи. 
2.1.5. Современные инженерные технологии. 
2.1.6. Химическое предприятие. 
2.1.7. Химическая лаборатория. Техника безопасности в лаборатории. Измерения в 

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

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

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

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

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

монологической речи. 
3.3. Речевой этикет повседневного общения (знакомство, представление, установление и 

поддержание контакта, запрос и сообщение информации, побуждение к действию, выражение 
просьбы, согласия). 

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

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

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

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

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

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

Вид учебной работы 
Всего 1 семестр 2 семестр 3 семестр 4 семестр 

ЗЕ Акад. 
ч. ЗЕ Акад. 

ч. ЗЕ Акад. 
ч. ЗЕ Акад. 

ч. ЗЕ Акад. 
ч. 

Общая трудоемкость 
дисциплины 9 324 2 72 2 72 2 72 3 108 

Контактная работа: 3,56 128 0,89 32 0,89 32 0,89 32 0,89 32 
Практические занятия (ПЗ) 3,56 128 0,89 32 0,89 32 0,89 32 0,89 32 
Самостоятельная работа: 4,44 160 1,11 40 1,11 40 1,11 40 1,11 40 
Контактная 
самостоятельная работа 4,44 

0,6 
1,11 

0,2 
1,11 

0,2 
1,11 

0,2 
1,11 

– 

Самостоятельное изучение 
разделов дисциплины 159,4 39,8 39,8 39,8 40 

Виды контроля:      
Экзамен 1 36 – – – – – – 1 36 
Контактная работа – 
промежуточная аттестация 1 0,4 – – – – – 

– 
– 1 0,4 

Подготовка к экзамену  35,6 – – – – – 35,6 
Вид итогового контроля:  Зачёт Зачёт Зачёт Экзамен 

 

Вид учебной работы 
Всего 1 семестр 2 семестр 3 семестр 4 семестр 

ЗЕ Астр. 
ч. ЗЕ Астр. 

ч. ЗЕ Астр. 
ч. ЗЕ Астр. 

ч. ЗЕ Астр. 
ч. 

Общая трудоемкость 
дисциплины 9 243 2 54 2 54 2 54 3 81 

Контактная работа: 3,56 96 0,89 24 0,89 24 0,89 24 0,89 24 
Практические занятия (ПЗ) 3,56 96 0,89 24 0,89 24 0,89 24 0,89 24 
Самостоятельная работа: 4,44 120 1,11 30 1,11 30 1,11 30 1,11 30 
Контактная 
самостоятельная работа 4,44 

0,45 
1,11 

0,15 
1,11 

0,15 
1,11 

0,15 
1,11 

– 

Самостоятельное изучение 
разделов дисциплины 119,55 29,85 29,85 29,85 30 

Виды контроля:      
Экзамен 1 27 – – – – – – 1 27 
Контактная работа – 
промежуточная аттестация 1 0,3 – – – – – 

– 
– 1 0,3 

Подготовка к экзамену  26,7 – – – – – 26,7 
Вид итогового контроля:  Зачёт Зачёт Зачёт Экзамен 

 
Аннотация рабочей программы дисциплины 

«История (история России, всеобщая история)»  
 

1 Цель дисциплины – формирование у студентов целостного представления об историческом 
прошлом России, ее месте во всемирно-историческом процессе. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
УК-5.1; УК-5.2; УК-5.3; УК-5.6; УК-5.7; УК-5.11; УК-5.12; УК-5.13 
Знать: 
– основные направления, проблемы и методы исторической науки; 
– основные этапы и ключевые события истории России и мира; особенности развития 

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

проблемам истории. 
Владеть: 
– представлениями об истории как науке, ее месте в системе гуманитарного знания;  
– представлениями об основных этапах в истории человечества и их хронологии;  
– категориально-понятийным аппаратом изучаемой дисциплины; 
– навыками анализа исторических источников. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. История в системе социально-гуманитарных наук. Основы методологии 

исторической науки. Особенности становления государственности в России по сравнению с 
европейскими раннесредневековыми государствами. 

Место истории в системе наук. Предмет исторической науки. Роль теории в познании 
прошлого. Сущность, формы, функции исторического знания. Понятие исторического источника, 
классификация исторических источников. История России – неотъемлемая часть всемирной истории; 
общее и особенное в историческом развитии. 

Антропогенез. Неолитическая революция. Социальный строй. Разложение первобытной 
общины. Цивилизации Древнего Востока. Государства античности. Народы и древнейшие 
государства на территории России. Этногенез славян. Великое Переселение народов в III-IV вв.  

Традиционные формы социальной организации европейских народов в догосударственный 
период. Возникновение раннесредневековой государственности в Европе. 

Этнокультурные и социально-политические процессы становления российской 
государственности. Начало российской государственности. Киевская Русь. Принятие христианства. 
Русские земли в XII – XIII вв. Монголо-татарское нашествие на Русь. Экспансия в западные и северо-
западные русские земли. Великое княжество литовское и Русское государство.  

Место средневековья во всемирно-историческом процессе. Складывание основ национальных 
государств в Западной Европе. Образование Российского государства, его историческое значение.  

Россия в XVI в. – XVII вв. У истоков Нового времени. Особенности сословно-
представительной монархии в Европе и России. Начало XVII века – эпоха всеобщего европейского 
кризиса. Синхронность кризисных ситуаций в разных странах. «Смутное время» в России. 

Генезис капитализма. Его формы и сосуществование с элементами феодализма. Особенности 
различных регионов Европы. Формирование мирового рынка. Подъем мануфактурного 
производства. Формирование внутренних рынков.  

Генезис самодержавия в России. «Второе издание» крепостничества – Соборное уложение 
1649 г. и юридическое оформление крепостного права. Секуляризация русской культуры. 

Раздел 2. От Нового к Новейшему времени.  Российская империя в XVIII – начале XX в. 
Российское государство в XVIII веке – веке модернизации и просвещения. Реформы Петра I 

как первая попытка модернизации страны, её особенности. Формирование Российской империи. 
Основные направления «европеизации» страны. Эволюция социальной структуры общества. 
Дальнейшее расширение границ Российской империи.  

Идейные и социально-политические истоки Просвещения. Основные черты просветительской 
идеологии: человек и государство, «естественное право», этика. Идея прогресса как господствующее 
течение в общественной мысли. Россия в эпоху просвещенного абсолютизма. Россия и Европа в 
XVIII веке. Изменения в международном положении Российской империи. 

Россия в XIX столетии.  Промышленный переворот в Европе и России: общее и особенное. 
Важнейшие условия перехода России к индустриальному обществу – решение крестьянского вопроса 
и ограничение самодержавия. Длительность, непоследовательность, цикличность процесса 
буржуазного реформирования. Европейская революция 1848–1849 гг. Итоги, значение, исторические 
последствия.  

Роль субъективного фактора в преодолении отставания. Реформы ХIХ века, их значение. 
Общественные движения в XIX веке.  

Россия и мир на рубеже веков: неравномерность и противоречивость развития. Общие итоги 
российской модернизации к началу XX века.  
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Соотношение политических сил в России в начале ХХ века. Нарастание кризиса 
самодержавия. Первая российская революция. Образование политических партий. Государственная 
дума начала ХХ века как первый опыт российского парламентаризма. Столыпинская аграрная 
реформа. Первая мировая война и участие в ней России. Февральская революция 1917г. и коренные 
изменения в политической жизни страны. 

Раздел 3. Всемирно-исторический процесс и XX век. От советского государства к 
современной России. 

Формирование и сущность советского строя (1917-1991гг.). Марксизм как идеологическая 
основа революционных преобразований и российские реалии. Подготовка и победа Октябрьского 
вооруженного восстания в Петрограде. II Всероссийский съезд Советов и его решения. 
Экономическая и социальная политика большевиков. Гражданская война и иностранная 
интервенция. Судьба и значение НЭПа. Утверждение однопартийной политической системы. 
Образование СССР. Политическая борьба в партии и государстве. СССР в годы первых пятилеток 
(конец 20-х гг. – 30-е гг.). Формирование режима личной власти Сталина и командно-
административной системы управления государством.  Тоталитаризм в Европе и СССР: общее и 
особенное. Внешняя политика СССР в 20-30-е гг. Деятельность Коминтерна. СССР во второй 
мировой и Великой Отечественной войне. Решающий вклад Советского Союза в разгром фашизма.  

Изменение соотношения сил в мире после второй мировой войны. Начало «холодной войны». 
«Доктрина Трумэна» и «План Маршалла». Формирование биполярного мира. Взаимоотношения со 
странами «народной демократии». Создание Совета экономической взаимопомощи. Конфликт с 
Югославией. Организация Североатлантического договора (НАТО). Создание Организации 
Варшавского договора. Война в Корее. Трудности послевоенного развития СССР. Ужесточение 
политического режима и идеологического контроля. Попытки обновления «государственного 
социализма». ХХ съезд КПСС и осуждение культа личности Сталина. «Оттепель» в духовной сфере.   

Экономические реформы середины 60-х годов, причины их незавершенности. «Государство 
благоденствия». IV и V Республика во Франции. Образование и Развитие ФРГ. «Экономическое 
чудо» Японии. Распад колониальной системы. Неоконсерватизм Великобритании. Рейгономика в 
США. 

Нарастание кризисных явлений в советском обществе в 70-е – середине 80-х годов. Новая 
Конституция СССР. Концепция «развитого социализма». Внешняя политика СССР в конце 60-х 
начале 80-х гг.: от разрядки к обострению международной обстановки.  

 «Перестройка»: сущность, цели, задачи, основные этапы, результаты. Распад СССР. 
Образование СНГ. 

Становление новой российской государственности (с 1991 по настоящее время). Либеральная 
концепция российских реформ: переход к рынку, формирование гражданского общества и правового 
государства. «Шоковая терапия» экономических реформ в начале 90-х годов. Конституция 
Российской Федерации 1993г. Межнациональные отношения. Политические партии и общественные 
движения России на современном этапе. Россия на пути модернизации. Россия в системе мировой 
экономики и международных связей. Новые геополитическое реалии в мире и их влияние на 
внешнюю политику Российской Федерации.  

4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 4 144 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,33 48 36 
Лекции 0,89 32 24 
Практические занятия (ПЗ) 0,44 16 12 
Самостоятельная работа 1,67 60 45 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины  1,67 60 45 
Вид контроля:   
Экзамен 1 36 27 
Контактная работа – промежуточная аттестация 1 0,4 0,3 
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Подготовка к экзамену. 35,6 26,7 
Вид итогового контроля:  Экзамен  
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Правоведение»  

 
1 Цель дисциплины – овладение основами правовых знаний; формирование основ правовой 

культуры и правомерного поведения гражданина страны. 
2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
УК-2.1; УК-10.1; УК-10.2; УК-10.3; ОПК-2.4; ОПК-2.6 
Знать: 
– основы российской правовой системы и российского законодательства, основы организации 

и функционирования судебных и иных правоприменительных и правоохранительных органов; 
– правовые и нравственно-этические нормы в сфере профессиональной деятельности; 
– правовые нормы, регулирующие отношение человека к человеку, обществу, окружающей 

среде; 
– права и обязанности гражданина; 
– основы трудового законодательства; 
– основы хозяйственного права; 
– основные направления антикоррупционной деятельности в РФ. 
Уметь: 
– использовать этические и правовые нормы, регулирующие отношение человека к человеку, 

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

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

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

Владеть: 
– навыками применения законодательства при решении практических задач. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Основы теории государства и права. 
1.1. Основы теории государства. 
1.2. Основы теории права 
Раздел 2. Отрасли публичного права.  
2.1. Основы конституционного права. 
2.2. Основы административного права. 
2.3. Основы уголовного права. 
2.4. Коррупция как социальное и правовое явление в современном обществе. 
2.5. Основы экологического права. 
2.6. Нормативное правовое регулирование защиты информации. Правовые основы защиты 

государственной тайны. 
Раздел 3. Отрасли частного права. 
3.1. Гражданское право: основные положения общей части. 
3.2. Авторское и патентное право и правовая защита результатов интеллектуальной. 
3.3. Основы хозяйственного (предпринимательского) права. 
3.4. Основы семейного права. 
3.5. Основы трудового права. 
Раздел 4. Особенности правового регулирования профессиональной деятельности в 

отдельных отраслях химической промышленности. 
4.1. Основы национальной безопасности, государственной политики и законодательство в 

области обеспечения ядерной и радиационной безопасности. 
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4.2. Особенности правового регулирования труда работников химической  промышленности. 
4.3. Нормативно-правовая база регулирования химической и нефтехимической отрасли в 

России. 
4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 2 72 54 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,88 32 24 
Лекции 0,44 16 12 
Практические занятия (ПЗ) 0,44 16 12 
Самостоятельная работа 1,12 40 30 
Контактная самостоятельная работа 1,12 0,2 0,15 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины  39,8 29,85 
Вид итогового контроля:  Зачёт 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Философия»  

 
1 Цель дисциплины – сформировать у студентов комплексное представление о роли и месте 

философии в системе гуманитарных, социальных и естественных наук, познакомить их с основами 
философского знания, необходимыми для решения теоретических и практических задач. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
УК-5.4; УК-5.5; УК-5.8; УК-5.9; УК-5.14 
Знать: 
– основное содержание главных философских школ и направлений, представителей этих 

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

Уметь: 
– понимать и анализировать мировоззренческие, социальные и индивидуальные проблемы 

современной жизни;  
– грамотно вести дискуссию, анализировать особенности межкультурного взаимодействия, 

обусловленные различием этических, религиозных и ценностных систем, опираясь на наработанный 
в истории философии материал;  

– применять полученные философские знания к решению профессиональных задач. 
Владеть: 
– представлениями о философии как науке и системе ценностей, ее месте в системе 

гуманитарного знания;  
– основами философского мышления;  
– категориальным аппаратом изучаемой дисциплины, философскими методами анализа 

различных проблем, навыками философской культуры для выработки системного, целостного 
взгляда на действительность и место химии и химической технологии в целостной картине мира. 

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

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

Раздел 2. Философские концепции бытия и познания.  
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Проблема бытия в истории философии.  Понятия материального и идеального. Основные 
философские направления: материализм и идеализм. Принцип глобального эволюционизма в 
современной научной картине мира. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 4 144 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,33 48 36 
Лекции 0,89 32 24 
Практические занятия (ПЗ) 0,44 16 12 
Самостоятельная работа 1,67 60 45 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины  1,67 60 45 
Вид контроля:   
Экзамен 1 36 27 
Контактная работа – промежуточная аттестация 1 0,4 0,3 
Подготовка к экзамену. 35,6 26,7 
Вид итогового контроля:  Экзамен  
 

 
Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Основы экономики и управления производством»  
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1 Цель дисциплины – получение системы знаний об экономических закономерностях 
функционирования промышленного производства в системе национальной экономики, 
формирование экономического мышления и использование полученных знаний в практической 
деятельности. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
УК-9.1; УК-9.2; УК-9.3; ОПК-2.1; ОПК-2.3; ОПК-2.5 
Знать: 
– основы экономической культуры, в том числе финансовой грамотности. 
Уметь: 
– использовать знания основ экономики при принятии обоснованных решений. 
Владеть: 
– навыками выбора экономически обоснованных решений. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Введение. Основы рыночной экономики. 
1.1. Экономические потребности, блага и ресурсы. Экономические системы и их сущность. 

Общественное производство и экономические отношения. Производственные возможности общества 
и экономический выбор. Кривая производственных возможностей. Закон убывающей предельной 
полезности. Типы и модели экономических систем. Элемент экономической системы. Традиционная 
экономическая система. Собственность: формы и пути их преобразования. 

1.2. Рыночный механизм спроса и предложения. Совершенная и несовершенная конкуренции. 
Товарный (рыночный) тип общественного производства. Сущность и условия возникновения рынка. 
Виды рынков и их структура. Функции рынка. Товар и его свойства. Спрос и предложение на рынке. 
Понятие «эластичность». Эластичность спроса и предложения, точечная и дуговая. Совершенная и 
несовершенная конкуренции. Монополия. Максимизация прибыли монополистом. Олигополия.  

1.3. Понятие национальной экономики, основные макроэкономические показатели. Понятия 
совокупного спроса и совокупного предложения, факторы, влияющие на их изменения. Потребления 
и сбережения. Экономический кругооборот. Производство, обмен и распределение. Потребление, 
сбережение, инвестиции товаров и услуг.  

1.4. Финансовая система и финансовая политика общества. Государственный бюджет и 
государственный долг. Налоги и налоговая система. 

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

проявления на предприятии. Роль специалиста химической промышленности. Предприятие в системе 
рыночной экономики. Предприятие – как субъект и объект предпринимательской деятельности. 
Законодательная база предпринимательской деятельности. Нормативно-правовые акты, 
регламентирующие деятельность предприятия. Организационно-правовые формы 
предпринимательской деятельности и критерии их выбора. Формы собственности. Внешняя и 
внутренняя среда предприятия. 

2.6. Материально-техническая база производства. Сырьевая и топливно-энергетическая база 
химических производств. Производственная программа и производственная мощность предприятия. 
Качество и конкурентоспособность продукции. Экономическое обоснование выбора сырья и 
топлива. Ресурсосбережение. Альтернативные источник сырья и энергии. Организация складского 
хозяйства. 

2.7. Материально-технические ресурсы предприятия. Основные производственные фонды 
химических предприятий: понятие, классификация и структура. Понятие и структура основных 
средств. Оценка основных средств. Методы оценки основных фондов. Показатели использования 
основных производственных фондов. Износ и амортизация основных фондов. Оценка эффективности 
использования основных производственных фондов. Воспроизводство основных средств. Оборотные 
средства предприятия: понятие, состав и структура. Источники формирования оборотных средств. 
Оборачиваемость оборотных средств. Материальные запасы на предприятии. Определение 
потребности в оборотных средствах.  

2.8. Трудовые ресурсы предприятия. Персонал предприятия и его структура. Основы 
организации труда на предприятии. Эффективность использования персонала и рабочего времени. 
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Производительность труда и оплата труда. Организация заработной платы на предприятии. Состав и 
структура промышленно-производственного персонала. Производительность труда: понятие, 
показатели и методы измерения. Индивидуальная и общественная производительность труда. 
Резервы и факторы повышения производительности труда. Формы, системы и размер оплаты труда 
на предприятии.  

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

производства продукции (себестоимость), прибыль, рентабельность и ценообразование. Понятие 
затраты на производство и реализацию продукции (себестоимость). Виды и значение классификации 
затрат. Структура затрат на производство и реализацию продукции. Технико-экономический анализ 
инженерных решений. Особенности расчета затрат на производство и реализацию продукции в 
комплексных производствах. Основные пути снижения затрат на производство продукции. Доходы 
предприятия. Понятие прибыли и дохода предприятия, методы их расчета. Рентабельность, ее виды и 
методы расчета. Пути повышения прибыли и рентабельности на предприятиях.  

3.10. Ценообразование и ценовая политика. Цена на продукцию и принципы ценообразования. 
Виды цен. Структура цены, система цен. Взаимосвязи цен и издержек. Ценовая политика. Разработка 
ценовой стратегии.  

3.11. Финансово-кредитные отношения предприятий и система налогообложения. Понятие, 
состав и структура финансов предприятия. Принципы налогообложения. Налоги и платежи, 
установленные законодательством: виды, ставки, объекты налогообложения и сроки уплаты налога в 
бюджет. 

4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 2 72 54 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,88 32 24 
Лекции 0,44 16 12 
Практические занятия (ПЗ) 0,44 16 12 
Самостоятельная работа 1,12 40 30 
Контактная самостоятельная работа 1,12 0,4 0,3 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины  39,6 29,7 
Вид итогового контроля:  Зачёт с оценкой 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Социально-психологические основы развития личности»  

 
1 Цель дисциплины – формирование социально ответственной личности, способной к 

самоорганизации и развитию, умеющей  выстраивать и реализовывать свою жизненную стратегию, 
способной управлять своим временем в новых социальных реалиях, в условиях непрерывного 
образования, умеющей осуществлять социальное взаимодействие и реализовывать свою роль в 
команде. 

2 В результате изучения 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-3.6; УК-5.10; УК-6.1; УК-6.2; УК-6.3; УК-6.4; УК-
6.5; УК-6.6 
Знать: 
– сущность проблем организации и самоорганизации личности, ее поведения в группе в 

условиях современного общества и непрерывного образования; 
– методы самоорганизации и развития личности, выстраивания и реализации траектории 

саморазвития, выработки целеполагания и мотивационных установок, развития коммуникативных 
способностей и поведения в группе; 

– общую концепцию технологий организации времени и повышения эффективности его 
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использования; 
– методики изучения социально-психологических явлений в сфере управления и 

самоуправления личности, группы, организации. 
Уметь: 
– планировать и решать задачи личностного и профессионального развития; 
– анализировать свои возможности и ограничения, использовать методы самодиагностики, 

самопознания, саморегуляции и самовоспитания; 
– устанавливать с коллегами (одногруппниками) отношения, характеризующиеся 

эффективным уровнем общения; 
– творчески применять в решении практических задач инструменты технологий организации 

времени и повышения эффективности его использования. 
Владеть: 
– социальными и психологическими технологиями самоорганизации и развития личности, 

выстраивания и реализации траектории саморазвития;  
– инструментами оптимизации использования времени, навыками планирования личного и 

учебного времени, навыками самообразования;   
– теоретическими и практическими навыками предупреждения и разрешения 

внутриличностных и групповых 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: новые условия и факторы развития личности. 
1.1. Современное  общество  в условиях глобализации и информатизации. 
1.2. Социальные процессы. 
1.3. Институты социализации личности. 
1.4. Институт образования. 
1.5. Социальная значимость профессии. 
1.6. «Моя профессия в современном российском обществе». 
Раздел 2. Личность. Социальные и психологические технологии самоорганизации и 

саморазвития.  
2.1. Психология личности. 
2.2. Стратегии развития и саморазвития личности. 
2.3. Самоорганизация и самореализация личности. 
2.4. Личность в системе непрерывного образования. 
2.5. Целеполагание в личностном и профессиональном развитии. Практикум «Построение  

карьеры». 
Раздел 3. Группа. Социальные и психологические технологии группового поведения и 

лидерства. 
3.1. Коллектив и его формирование. Практикум «Психология общения». 
3.2. Стили руководства и лидерства. Практикум «Командообразование. Лидерство». 
3.3. Практикум «Управление конфликтными ситуациями в коллективе». 
3.4. Практикум «Мотивы личностного роста». 
3.5. Социально-психологическое обеспечение управления коллективом. Практикум 

«Искусство управлять собой». 
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4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 2 72 54 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,88 32 24 
Лекции 0,44 16 12 
Практические занятия (ПЗ) 0,44 16 12 
Самостоятельная работа 1,12 40 30 
Контактная самостоятельная работа 1,12 0,2 0,15 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины  39,8 29,85 
Вид итогового контроля:  Зачёт 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Общая и неорганическая химия»  

 
1 Цель дисциплины – приобретение знаний и компетенций, формирование современных 

представлений в области теоретических основ химии и химии элементов. 
2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
ОПК-1.2; ОПК-1.4; ОПК-1.7; ОПК-3.2; ОПК-3.3; ОПК-3.4; ОПК-3.5 
Знать: 
– электронное строение атомов и молекул; 
– основы теории химической связи в соединениях разных типов, строение вещества в 

конденсированном состоянии; 
– основные закономерности протекания химических процессов и характеристики 

равновесного состояния; 
– методы описания химических равновесий в растворах электролитов; 
– строение и свойства координационных соединений;  
– получение, химические свойства простых и сложных неорганических веществ. 
Уметь: 
– выполнять основные химические операции, определять термодинамические характеристики 

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

решения профессиональных задач; 
– прогнозировать влияние различных факторов на равновесие в химических реакциях. 
Владеть: 
– теоретическими методами описания строения и свойств простых и сложных веществ на 

основе электронного строения их атомов и положения в периодической системе химических 
элементов; 

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

неорганических соединений. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Принципы химии. 
1.1. Строение атома. 
Волновые свойства материальных объектов. Уравнение де Бройля. Соотношение 

неопределенностей Гейзенберга. Понятие о квантовой механике и уравнении Шредингера. 
1.2. Периодический закон и периодическая система.  
Современная формулировка периодического закона. Периодическая система и ее связь со 

строением атомов. Заполнение электронных слоев и оболочек атомов в периодической системе 
элементов Д.И. Менделеева.  

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

1.4. Химическая связь и строение молекул. 
Ковалентная связь, основные положения метода валентных связей. Рассмотрение схем 

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

1.5. Понятие о химической термодинамике. 
Термодинамические функции состояния (характеристические функции). Внутренняя энергия 

и энтальпия, их физический смысл. Термохимия и термохимические уравнения. Закон Гесса и 
следствия из него. Понятие об энтропии, абсолютная энтропия и строение вещества. Изменение 
энтропии в различных процессах. 

1.6. Понятие о химической кинетике. Химическое равновесие. 
Одностадийные и сложные реакции. Закон действующих масс. Константа скорости реакции. 

Молекулярность и порядок реакции. Зависимость скорости реакции от температуры; энтальпия 
активации. Гомогенный и гетерогенный катализ. 

Истинное и кажущееся равновесия. Константа химического равновесия. Смещение 
химического равновесия, принцип Ле-Шателье – Брауна. 

Энергия Гиббса, ее связь с энтропией и энтальпией. Физический смысл энергии Гиббса. 
Энтропийный и энтальпийный факторы процесса. Связь ΔG˚т с константой равновесия.  

1.7. Растворы. Равновесия в растворах. 
Процессы, сопровождающие образование жидких истинных растворов неэлектролитов и 

электролитов. Ассоциированные и неассоциированные электролиты. Степень диссоциации. 
Константа диссоциации. Равновесие в системе, состоящей из насыщенного раствора 
малорастворимого электролита и его кристаллов. Равновесие в растворах комплексных соединений. 
Равновесие диссоциации воды, ионное произведение воды и его зависимость от температуры. Шкала 
рН. Гидролиз солей. 

Раздел 2. Неорганическая химия.  
2.1. Химия s-элементов. 2.2. Химия p-элементов. 
Водород-первый элемент периодической системы, его двойственное положение. Элементы 1–

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

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

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

4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы Всего 1 семестр 2 семестр 
ЗЕ Акад. ч. ЗЕ Акад. ч. ЗЕ Акад. ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 12 432 7 252 5 180 
Контактная работа: 6,23 224 3,56 128 2,67 96 
Лекции 1,78 64 0,89 32 0,89 32 
Практические занятия (ПЗ) 0,89 32 0,89 32 – – 
Лабораторные работы (ЛР) 3,56 128 1,78 64 1,78 64 
Самостоятельная работа: 3,77 136 2,44 88 1,33 48 
Самостоятельное изучение разделов 
дисциплины 3,77 136 2,44 88 1,33 48 
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Виды контроля:    
Экзамен 2 72 1 36 1 36 
Контактная работа – промежуточная 
аттестация 2 0,8 1 0,4 1 0,4 

Подготовка к экзамену 71,2 35,6 35,6 
Вид итогового контроля:  Экзамен Экзамен 

 

Вид учебной работы Всего 1 семестр 2 семестр 
ЗЕ Астр. ч. ЗЕ Астр. ч. ЗЕ Астр. ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 12 324 7 189 5 135 
Контактная работа: 6,23 168 3,56 96 2,67 72 
Лекции 1,78 48 0,89 24 0,89 24 
Практические занятия (ПЗ) 0,89 24 0,89 24 – – 
Лабораторные работы (ЛР) 3,56 96 1,78 48 1,78 48 
Самостоятельная работа: 3,77 102 2,44 66 1,33 36 
Самостоятельное изучение разделов 
дисциплины 3,77 102 2,44 66 1,33 36 

Виды контроля:    
Экзамен 2 54 1 27 1 27 
Контактная работа – промежуточная 
аттестация 2 0,6 1 0,3 1 0,3 

Подготовка к экзамену 53,4 26,7 26,7 
Вид итогового контроля:  Экзамен Экзамен 

 
Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Органическая химия»  
 

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

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
ОПК-1.2; ОПК-1.4; ОПК-1.7; ОПК-3.2; ОПК-3.3; ОПК-3.4; ОПК-3.5 
Знать: 
– теоретические основы строения и свойств различных классов органических соединений;  
– способы получения и химические свойства основных классов органических соединений;  
– основные механизмы протекания органических реакций. 
Уметь: 
– применять теоретические знания для синтеза органических соединений различных классов;  
– анализировать и предсказывать реакционные свойства органических соединений; 
– составлять схемы синтеза органических соединений, заданного строения. 
Владеть: 
– основами номенклатуры и классификации органических соединений; 
– основными теоретическими представлениями в органической химии; 
– навыками обоснования рациональных способов получения органических веществ. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Теория химического строения и насыщенные углеводороды (УВ). 
1.1. Природа химической связи. 
Природа ковалентной связи.  Формулы Льюиса. Формальный заряд. Теория гибридизации АО. 

Теория отталкивания электронных пар валентной оболочки (ОЭПВО) и форма молекул. Атомно-
орбитальные модели. Эффекты в органической химии. Понятие о механизме химической реакции. 
Промежуточные соединения и частицы органических реакций.  

1.2. Алканы. 
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Гомологический ряд. Изомерия. Номенклатура. Способы получения. Пространственное и 
электронное строение. Физические свойства. Общая характеристика реакционной способности. 
Постулат Хэммонда. 

1.3. Стереоизомерия. 
Типы стереоизомеров: конформеры, геометрические изомеры, энантиомеры. Оптическая 

изомерия. Хиральность. Энантиомеры. Рацемическая смесь. Способы пространственного 
изображения оптических изомеров.  Относительная и абсолютная конфигурации. Проекции Фишера. 
D,L-Номенклатура. R,S-Номенклатура. Понятие об оптической активности соединений с двумя 
асимметрическими центрами.  

1.4. Циклоалканы. 
Гомологический ряд. Изомерия. Номенклатура. Способы получения. Конформации. Типы 

напряжений в циклах. Физические свойства. Реакции циклоалканов. 
Раздел 2. Ненасыщенные углеводороды.  
2.1. Алкены. 
Гомологический ряд. Изомерия. Номенклатура. Способы получения. Пространственное 

строение. Физические свойства. Реакции алкенов.  
2.2. Алкины. 
Гомологический ряд. Изомерия. Номенклатура. Способы получения. Пространственное и 

электронное строение. Физические свойства. Реакции алкинов.  
2.3. Алкадиены и полиены. 
Понятие о перициклических реакциях. Гомологический ряд. Классификация. Изомерия. 

Номенклатура. Способы получения. Реакции 1,3-алкадиенов. Понятие о перициклических реакциях. 
Циклоприсоединение. Особенности реакций Дильса-Альдера. 

Раздел 3. Ароматические соединения. 
3.1. Теории ароматичности. 
Современные представления о строении бензола. Ароматический характер бензола. Энергия 

сопряжения. Общие критерии ароматичности.  
3.2. Соединения бензольного ряда. 
Изомерия. Номенклатура. Способы получения. Пространственное и электронное строение. 

Физические свойства. Общая характеристика реакционной способности. 
Раздел 4. Галогенопроизводные. Спирты, фенолы, простые эфиры. 
4.1. Галогенопроизводные. 
Классификация. Номенклатура.  
Алкил- и аллилгалогениды. Изомерия. Номенклатура. Способы получения. Пространственное 

и электронное строение. Физические свойства. Реакции нуклеофильного замещения и отщепления. 
Бимолекулярный механизм нуклеофильного замещения (SN2).  

Мономолекулярный механизм нуклеофильного замещения. Реакции отщепления. -
Элиминирование. Механизмы Е1 и Е2. Ароматические галогенопроизводные. Механизм замещения 
галогена в активированных галогенаренах (SN2 аром). Неактивированные галогенопроизводные 
ароматических углеводородов; ариновый механизм замещения галогена. 

4.2. Элементорганические соединения.  
Характеристика связей углерод-элемент в зависимости от положения элемента в 

Периодической системе элементов. Металлорганические соединения. Номенклатура. Способы 
получения литий- и магнийорганических соединений. Реакция Гриньяра, механизм. Строение 
реактивов Гриньяра. Их реакции с соединениями, содержащими активный атом водорода: кислотами, 
спиртами, аминами.  

4.3. Спирты. 
Одноатомные спирты. Классификация и номенклатура. Способы получения. 

Пространственное и электронное строение. Химические свойства. Многоатомные спирты,  Гликоли. 
Глицерин.  Способы получения.  Физические и химические свойства. Практическое применение. 

4.4. Фенолы. 
Классификация и номенклатура. Способы получения. Физические свойства. 

Пространственное и электронное строение. Химические свойства. 
4.5. Простые эфиры. 
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Классификация и номенклатура. Способы получения. Физические свойства. 
Пространственное и электронное строение. Химические свойства. Циклические   эфиры.   Краун-
эфиры. Комплексообразование   с  ионами  металлов. Применение. 

4.6. Эпоксисоединения. 
Изомерия. Номенклатура. Способы получения. Физические свойства. Пространственное и 

электронное строение этиленоксида. Химические свойства. Механизмы реакций и направление 
раскрытия кольца. Применение в промышленном органическом синтезе. 

Раздел 5. Альдегиды, кетоны. Карбоновые кислоты и их производные. 
5.1. Альдегиды и кетоны. 
Классификация и номенклатура. Способы получения. Физические свойства. Пространственное 

и электронное строение. Химические свойства.  
5.2. Одноосновные (монокарбоновые) карбоновые кислоты.  
Одноосновные карбоновые кислоты. Классификация и номенклатура. Способы получения. 

Пространственное и электронное строение. Водородные связи в карбоновых кислотах. Химические 
свойства. ОН-Кислотность.  

5.3. Функциональные производные карбоновых кислот: галогенангидриды (ацилгалогениды), 
ангидриды, сложные эфиры, амиды, нитрилы.  

Особенности пространственного и электронного строения. Кислотный и основный катализ в 
химии функциональных производных карбоновых кислот. Понятие о нуклеофильном катализе. 

Галогенангидриды. Способы получения. Взаимодействие с важнейшими N- и О-
нуклеофилами (вода, спирты, аммиак, амины, гидразин), механизмы реакций. Восстановление до 
альдегидов по Розенмунду.  

Сложные эфиры. Способы получения. Гидролиз сложных эфиров в условиях кислого и 
основного катализа, механизмы процессов. Аммонолиз, механизм реакции. Реакции с 
металлоорганическими соединениями, восстановление до спиртов и альдегидов.  

Ангидриды карбоновых кислот. Способы получения. Реакции ангидридов кислот. Кетен, 
получение и свойства. 

Нитрилы. Способы получения. Кислый и щелочной гидролиз нитрилов, механизм процессов. 
Восстановление комплексными гидридами металлов до аминов и альдегидов. Взаимодействие с 
магний- и литийорганическими соединениями.  

Амиды. Способы получения. Гидролиз, механизм реакции. Восстановление до аминов. 
Дегидратация амидов. Перегруппировки Гофмана, механизм реакции. 

5.4. Многоосновные карбоновые кислоты.  
Многоосновные карбоновые кислоты. Дикарбоновые кислоты жирного и ароматического ряда. 

Номенклатура. Способы получения. Физические и химические свойства. ОН-Кислотность. 
Образование функциональных производных. Реакции, протекающие при нагревании. Циклические 
ангидриды: получение, свойства. Применение дикарбоновых кислот в промышленном органическом 
синтезе. 

Малоновый эфир, способы получения, строение, СН-кислотность. Реакции алкилирования, 
гидролиза, декарбоксилирования. Синтезы карбоновых кислот из малонового эфира. Реакции 
конденсации малонового эфира с карбонильными соединениями (реакция Кнёвенагеля), реакция 
Родионова. 

5.5. Замещённые карбоновых кислот. 
Классификация и номенклатура. Галогензамещённые кислот. Способы получения - и -

галогенозамещенных кислот. Гидроксикислоты: классификация и номенклатура. Особенности 
свойств -, -, -галогензамещённых и гидроксикислот. Лактиды, лактоны. Аминокислоты.  
Классификация и номенклатура. Реакция Родионова Особенности реакции этерификации, 
алкилирования и ацилирования аминокислот. Реакции диазотирования. 

Раздел 6. Азотсодержащие и гетероциклические соединения. 
6.1. Нитросоединения. 
Классификация и номенклатура. Способы получения. Пространственное и электронное 

строение. Общая характеристика реакционной способности. Химические свойства. Таутомерия 
первичных и вторичных алифатических нитросоединений. 

6.2. Амины. 
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Классификация и номенклатура. Способы получения. Физические свойства. 
Пространственное и электронное строение. Химические свойства. Строение и основность. Реакции 
с кислотами, строение солей, их номенклатура и свойства. Алкилирование и ацилирование; 
механизмы этих реакций. Четвертичные аммониевые соли и основания: получение, строение, 
свойства; расщепление четвертичных аммониевых оснований, направление реакций. Правило 
Гофмана. Реакции аминов с азотистой кислотой, механизм реакции. Особенности реакций 
электрофильного замещения в ароматических аминах (нитрование, галогенирование, сульфирование, 
формилирование). Окисление аминов.  

6.3. Азо- и диазосоединения. 
Получение диазосоединений реакцией диазотирования: условия проведения реакции и 

механизм, природа нитрозирующего реагента; различия в устойчивости насыщенных и 
ароматических диазосоединений. Физические свойства. Пространственное и электронное строение 
ароматических диазосоединений в зависимости от рН среды, таутомерные превращения. 
Химические свойства. Реакции, протекающие с выделением азота: замещение диазониевой группы на 
гидрокси-, алкокситруппу, фтор, йод. Реакции радикального замещения диазогруппы на хлор, бром, 
цианогруппу, нитрогруппу, водород, Реакции, протекающие без выделения азота: восстановление до 
арилгидразинов. Азосочетание. Азо- и диазосоставляющие, условия сочетания с аминами и 
фенолами. Получение и применение азосоединений, азокрасители. 

4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы Всего 2 семестр 3 семестр 
ЗЕ Акад. ч. ЗЕ Акад. ч. ЗЕ Акад. ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 9 324 3 108 6 216 
Контактная работа: 3,11 112 1,33 48 1,78 64 
Лекции 1,33 48 0,44 16 0,89 32 
Практические занятия (ПЗ) 1,78 64 0,89 32 0,89 32 
Самостоятельная работа: 4,89 176 1,67 60 3,22 116 
Контактная самостоятельная работа 

4,89 
0,4 

1,67 
0,4 

3,22 
– 

Самостоятельное изучение разделов 
дисциплины 175,6 59,6 116 

Виды контроля:    
Экзамен 1 36 – – 1 36 
Контактная работа – промежуточная 
аттестация 1 0,4 – – 1 0,4 

Подготовка к экзамену 35,6 – 35,6 
Вид итогового контроля:  Зачёт с оценкой Экзамен 

 

Вид учебной работы Всего 2 семестр 3 семестр 
ЗЕ Астр. ч. ЗЕ Астр. ч. ЗЕ Астр. ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 9 243 3 81 6 162 
Контактная работа: 3,11 84 1,33 36 1,78 48 
Лекции 1,33 36 0,44 12 0,89 24 
Практические занятия (ПЗ) 1,78 48 0,89 24 0,89 24 
Самостоятельная работа: 4,89 132 1,67 45 3,22 87 
Контактная самостоятельная работа 

4,89 
0,3 

1,67 
0,3 

3,22 
– 

Самостоятельное изучение разделов 
дисциплины 131,7 44,7 87 

Виды контроля:    
Экзамен 1 27 – – 1 27 
Контактная работа – промежуточная 
аттестация 1 0,3 – – 1 0,3 

Подготовка к экзамену 26,7 – 26,7 
Вид итогового контроля:  Зачёт с оценкой Экзамен 
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Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Аналитическая химия»  
 

1 Цель дисциплины – приобретение обучающимися знаний и компетенций, необходимых 
для решения конкретных задач химического анализа. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
ОПК-1.2; ОПК-1.4; ОПК-1.7; ОПК-3.2; ОПК-3.3; ОПК-3.4; ОПК-3.5; ОПК-3.6; ОПК-7.2 
Знать: 
– основные понятия, термины, методы и приемы качественного и количественного 

химического анализа; 
– теоретические основы физико-химических методов анализа; 
– принципы работы основных приборов, используемых для проведения качественного и 

количественного анализа. 
Уметь: 
– применять приобретенные практические навыки в профессиональной деятельности для 

решения конкретных аналитических задач; 
– проводить обоснованный выбор метода анализа с учетом целей и особенностей данной 

практической задачи; 
– проводить расчеты на основе проведенных исследований; 
– проводить метрологическую оценку результатов количественного химического анализа. 
Владеть: 
– основами метрологической оценки результатов количественного химического анализа; 
– приемами интерпретации результатов анализа на основе квалиметрических оценок; 
– методологией химических и физико-химических методов анализа, широко используемых в 

современной аналитической практике. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Идентификация ионов элементов в растворах. 
1.1. Введение в современную аналитическую химию. 
Аналитическая химия как основа методов изучения и контроля химического состава веществ в 

материальном производстве, научных исследованиях, в контроле объектов окружающей среды. Виды 
анализа. Элементный, молекулярный, фазовый и изотопный анализ. Количественный и качественный 
анализ органических и неорганических веществ. Химические, физико-химические методы анализа, 
их взаимосвязь, соотношение и применение. Аналитический сигнал как носитель качественной и 
количественной информации об объекте анализа. Постановка аналитической задачи. Алгоритм 
проведения анализа: отбор средней  пробы, подготовка пробы к анализу, измерение аналитического  
сигнала и его метрологическая оценка, расчет результатов анализа и их интерпретация.  Примеры 
решения задач аналитического контроля в химической технологии, в анализе объектов окружающей 
среды и др. Понятия о современных методах элементного анализа: атомно-эмиссионный анализ, 
атомно-абсорбционный анализ, рентгенофлуоресцентный анализ. 

1.2. Специфика задач аналитической химии. 
Основные термины аналитической химии. Обнаружение. Определение. Анализ. 

Аналитические химические реакции как основа химического анализа. Качественные и 
количественные аналитические химические реакции. Требования, предъявляемые к ним. Специфика 
аналитических реакций, используемых в анализе. Аналитическая форма и аналитические признаки. 
Аналитические реакции и аналитические эффекты. Характеристики аналитических реакций: 
чувствительность, избирательность (селективность).  Групповые, общие, частные, характерные и 
специфические  реакции. Пути повышения избирательности и чувствительности аналитических 
реакций. 

1.3. Химические равновесия в гомогенных и гетерогенных системах, применяемых в 
аналитической химии. 

Основные типы реакций, применяемых в аналитической химии (осаждения, 
кислотно-основные, комплексообразования, окисления-восстановления). Состояние ионов элементов 
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в растворах. Константы равновесия аналитических реакций: термодинамические, концентрационные, 
условные. Факторы, влияющие на химическое равновесие (комплексообразование, образование 
малорастворимых соединений, изменение степени окисления определяемого иона, влияние природы 
растворителя, ионной силы, температуры, состава раствора). 

Равновесия в аналитически важных протолитических системах. Константы кислотности и 
основности. Уравнения материального баланса. Вычисление рН растворов кислот и оснований 
различной силы, смесей кислот и оснований. Буферные растворы, используемые в химическом 
анализе: их состав, свойства (буферная емкость, область буферирования), расчет рН, применение в 
аналитической химии. 

Аналитические реакции комплексообразования, осаждения, окисления-восстановления. 
Общие, ступенчатые и условные константы устойчивости комплексных соединений. Использование 
реакций комплексообразования в аналитической химии (обнаружение и количественное 
определение, маскирование). Использование реакций осаждения в аналитических целях. Константа 
равновесия реакций осаждения-растворения; факторы, влияющие на растворимость осадков. Расчет 
условий осаждения и растворения осадков. Окислительно-восстановительные равновесия. 
Стандартный и реальный окислительно-восстановительные потенциалы.  

Химические и физико-химические способы определения рН растворов. Равновесия 
аналитических реакций комплексообразования и управление ими. Факторы, влияющие на 
направление окислительно-восстановительных реакций. Константа равновесия и ее химико-
аналитическое значение. Расчет коэффициентов побочных реакций. 

1.4. Качественные и количественные аналитические реакции с органическими 
аналитическими реагентами в анализе неорганических веществ. 

Органические аналитические реагенты (ОР). Классификация ОР по типу реакций с 
неорганическими ионами. Комплексообразующие ОР и строение их молекул: функционально-
аналитическая и аналитико-активная группы. Особенности и преимущества использования ОР, 
области применения. Дополнительно: теория действия комплексообразующих ОР, учет ионного 
состояния ОР и металла. Гипотеза аналогий и практические выводы из нее. Природа химической 
связи в комплексах ОР с ионами металлов и ее проявление в цветности комплексов. Реакции ОР с 
хромофорными элементами. Интенсивность окраски аналитических форм и интенсивность 
поглощения. Использование реакций органических реагентов в фотометрическом анализе. 

Раздел 2. Количественный химический анализ.  
2.1. Принципы и задачи количественного анализа. 
Классификация методов количественного анализа. Требования, предъявляемые к химическим 

реакциям в количественном анализе. Этапы количественного определения. Характеристика 
результатов количественного химического анализа. Определение содержания вещества в растворе, 
расчетные формулы. Способы представления результатов анализа. Тесты на выявление 
систематических погрешностей в результатах количественного химического анализа. Пробоотбор и 
пробоподготовка. 

2.2. Титриметрический анализ. Типы реакций, используемых в титриметрии. Требования, 
предъявляемые к ним. 

Принцип титриметрии. Титрование и его этапы. Графическое изображение процесса 
титрования – кривые титрования, их виды. Скачок на кривой титрования, точка эквивалентности 
(Т.Э.) и конечная точка титрования (К.Т.Т.). Первичные и вторичные стандарты. Приемы 
титриметрического анализа: прямое и обратное титрование, косвенные методы. Типы реакций, 
используемых в титриметрическом анализе; требования, предъявляемые к ним.  

Дополнительно: инструментальные методы индикации ТЭ. Потенциометрическое титрование. 
Метод Грана. Другие способы установления конечной точки титрования. 

2.3. Реакции нейтрализации в количественном химическом анализе. 
Методы кислотно-основного титрования. Сущность метода кислотно-основного титрования. 

Кривые кислотно-основного титрования. Расчет и построение теоретических кривых титрования 
сильных и слабых одноосновных протолитов. Факторы, влияющие на величину скачка на кривых 
кислотно-основного титрования. Способы установления конечной точки титрования. Кислотно-
основные индикаторы, интервал перехода окраски индикатора, показатель титрования (рТ). Правило 
выбора индикатора для конкретного случая титрования. Практическое применение реакций 
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кислотно-основного взаимодействия. Потенциометрическое титрование на основе реакций кислотно-
основного взаимодействия. Индикаторные погрешности и их оценка.  

2.4. Аналитические реакции комплексообразования и осаждения в количественном 
химическом анализе. 

Использование комплексообразования в химическом анализе. Неорганические и органические 
лиганды. Комплексоны и их свойства. Условные константы устойчивости комплексонатов и их 
практическое использование. Обоснование выбора оптимальных условий комплексонометрического 
титрования. Кривые комплексонометрического титрования. Факторы, влияющие на величину скачка 
на кривых титрования. Способы установления Т.Э. и К.Т.Т. Металлохромные индикаторы, принцип 
их действия. Выбор индикатора для конкретного случая титрования. Аналитические возможности 
метода комплексонометрического титрования. Применение комплексонов в аналитической химии в 
качестве маскирующих агентов. Применение химических реакций комплексообразования в 
фотометрическом анализе, в методе кондуктометрического титрования. Реакции осаждения в  
количественном химическом анализе. Гравиметрический анализ. Теоретическое обоснование выбора 
оптимальных условий осаждения кристаллических и аморфных осадков. Применение химических 
реакций осаждения в методе потенциометрического титрования, в методе турбидиметрии. 
Особенности реакций комплексообразования (хелатообразования) ионов металлов с ЭДТА. 
Осадительное титрование. 

2.5. Аналитические реакции окисления-восстановления в количественном химическом 
анализе. 

Окислительно-восстановительная реакция и окислительно-восстановительный потенциал. 
Константы равновесия окислительно-восстановительных реакций. Выбор титранта и оптимальных 
условий титрования. Кривые окислительно-восстановительного титрования. Факторы, влияющие на 
величину скачка на кривой титрования. Индикация конечной точки титрования химическими и 
физико-химическими методами. Перманганатометрия. Характеристика метода. Условия проведения 
перманганатометрических определений. Вещества, определяемые перманганатометрическим 
методом. Достоинства и недостатки метода. Иодометрия. Характеристика метода, условия 
проведения иодометрического определения веществ. Достоинства и недостатки метода. Применение 
реакций окисления-восстановления в методе потенциометрического титрования. 

2.6. Ионообменная хроматография в количественном химическом анализе. 
Требования, предъявляемые к реакциям ионного обмена. Изотерма ионного обмена. Выбор 

оптимальных условий ионообменного разделения веществ. Применение ионообменной 
хроматографии в аналитической химии органических и неорганических соединений: разделение, 
очистка, концентрирование и т.д. 

Раздел 3. Введение в физико-химические (инструментальные) методы анализа. 
3.1. ФХМА – составная часть современной аналитической химии. 
Классификация физико-химических методов анализа. Аналитический сигнал как 

информативная функция состава вещества и его количества. Примеры аналитических сигналов и их 
измерений в ФХМА.  

3.2. Метрологические основы аналитических методов. 
Основные аналитико-метрологические характеристики методов и результатов анализа, 

способы их оценки: предел обнаружения, коэффициент чувствительности, нижняя и верхняя граница 
диапазона определяемых содержаний, селективность, прецизионность в условиях сходимости 
(повторяемости) и воспроизводимости, правильность, экспрессность. Обобщенные сведения о ГОСТ 
Р ИСО 5725 (2002). 

3.3. Общая характеристика спектральных, электрохимических и хроматографических методов 
анализа. Представление о фотометрических, потециометрических методах анализа и ионнообменной 
хроматографии. 

4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 4 144 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,78 64 48 
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Лекции 0,44 16 12 
Лабораторные работы (ЛР) 1,34 48 36 
Самостоятельная работа 2,22 80 60 
Контактная самостоятельная работа 2,22 0,4 0,3 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины  79,6 59,7 
Вид итогового контроля:  Зачёт с оценкой 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Физическая химия»  

 
1 Цель дисциплины – раскрыть смысл основных законов, управляющих ходом химического 

процесса, показать области приложения этих законов и научить студента грамотно применять их при 
решении конкретных теоретических и практических задач, понять основные кинетические 
закономерности протекания химических процессов и роль катализа для химической технологии. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
ОПК-1.2; ОПК-1.4; ОПК-1.5; ОПК-1.7; ОПК-3.2; ОПК-3.3; ОПК-3.4; ОПК-3.5; ОПК-3.6; 
ОПК-3.7; ОПК-7.2 
Знать: 
– основные законы физической химии, взаимосвязь физических и химических характеристик 

процесса; 
– пути определения важнейших характеристик химического равновесия (константы 

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

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

– теорию гальванических явлений; 
– теории кинетики, пути теоретического расчета скоростей химических реакций и 

ограничения в применимости расчетных методов; 
– основные черты гомогенного и гетерогенного катализа, причины ускорения химического 

процесса в присутствии катализатора. 
Уметь: 
– применять теоретические знания и экспериментальные методы исследования физической 

химии при решении профессиональных задач; 
– предсказывать и находить оптимальные условия проведения химического процесса с целью 

получения максимально возможного выхода интересующего продукта; 
– применять теоретические знания и экспериментальные методы исследования физической 

химии для решения вопросов, возникающих при изучении кинетики химических реакций; 
– проводить анализ и критически оценивать полученные экспериментальные данные, 

обобщать и делать обоснованные выводы на базе проведённых опытов. 
Владеть: 
– комплексом современных теоретических методов физической химии для решения 

конкретных исследовательских задач; 
– навыками определения состояния равновесия и самопроизвольного направления 

химического процесса; 
– знаниями основных законов физической химии для содержательной интерпретации 

термодинамических расчётов; 
– методами определения порядка и скорости реакции, установления лимитирующей стадии и 

механизма изучаемой химической реакции; 
– навыками составления гальванических элементов для целей определения 

термодинамических характеристик и констант равновесия исследуемой реакции; 
– знаниями основных законов химической кинетики, влияния различных факторов 

(температуры, давления, катализатора) на скорость химической реакции. 
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3 Краткое содержание дисциплины 
4 семестр 

Раздел 1. Химическая термодинамика. 
1.1. Первый закон термодинамики. 
Термодинамические системы и термодинамические параметры. Экстенсивные и интенсивные 

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

1.2. Второй закон термодинамики. 
Самопроизвольные и несамопроизвольные, обратимые и необратимые, равновесные 

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

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

1.3. Химическое равновесие. 
Материальный баланс химической реакции, степень превращения, химическая переменная. 

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

Влияние температуры на константу химического равновесия, уравнения изобары и изохоры 
химической реакции. Вывод, анализ и интегрирование названных уравнений на примере уравнения 
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изобары. Расчет среднего и истинного теплового эффекта химических реакций из зависимости 
термодинамической константы равновесия от температуры. Расчет констант равновесия химических 
реакций из стандартных термодинамических функций веществ. Вычисление констант равновесия 
химических реакций по справочным данным о константах равновесия реакций образования 
соединений из простых веществ. 

Раздел 2. Фазовые равновесия в однокомпонентных системах.  
2.1. Фазовые переходы и фазовая диаграмма состояния для однокомпонентных систем. 
Фаза, компонент, число степеней свободы. Правило фаз Гиббса. Применение правила фаз 

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

2.2. Определение термодинамических функций процесса фазового перехода. 
Применение уравнения Клапейрона-Клаузиуса для расчета изменения термодинамических 

функций при фазовых превращениях. Взаимосвязь энтальпий плавления, испарения и возгонки в 
тройной точке. Эмпирическое правило Трутона. 

Раздел 3. Термодинамическая теория растворов. 
3.1. Основы термодинамики растворов. Парциальные мольные величины. 
Классификации растворов. Парциальные молярные величины. Уравнения Гиббса-Дюгема 

(вывод и анализ). Методы определения парциальных молярных величин (метод касательных и метод 
отрезков). Относительные парциальные молярные величины (парциальные молярные функции 
смешения). Термодинамические функции смешения. 

3.2. Термодинамическое описание идеальных и неидеальных растворов. 
Идеальные (совершенные) растворы. Химический потенциал компонента идеального 

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

3.3. Коллигативные свойства разбавленных растворов нелетучих веществ в летучем 
растворителе. 

Коллигативные свойства разбавленных растворов нелетучих веществ в летучих растворителях 
(понижение давления насыщенного пара растворителя над раствором по сравнению с чистым 
растворителем, повышение температуры начала кипения и понижение температуры начала 
отвердевания растворов, осмотическое давление). Эбуллиоскопическая и криоскопическая константы 
растворителя. Вывод уравнения, связывающего понижение температуры начала отвердевания с 
концентрацией раствора. Осмос, осмотическое давление, обратный осмос. Использование 
коллигативных свойств для определения молярной массы, степени диссоциации или степени 
ассоциации растворенного вещества. 

Раздел 4. Фазовые равновесия в многокомпонентных системах. 
4.1. Равновесие «жидкий раствор - насыщенный пар» в двухкомпонентных системах. 
Диаграммы «давление-состав», «температура-состав», «состав пара-состав жидкости» для 

идеальных и неидеальных растворов. Применение правила фаз к исследованию диаграмм. Законы 
Гиббса-Коновалова. Азеотропия, термодинамическое условие точки азеотропа. Правило рычага. 
Физико-химические основы разделения жидких смесей методами перегонки и ректификации. 

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

5 семестр 
Раздел 5. Растворы электролитов. 
5.1. Растворы электролитов в статических условиях. 
Термодинамическое описание свойств растворов электролитов. Активности и коэффициенты 

активности электролита и ионов в растворе, средние ионные коэффициенты активности. Связь 
активности электролита со средней ионной активностью и концентрацией электролита.  Ионная сила 
раствора. Правило ионной силы. Основные положения электростатической теории сильных 
электролитов Дебая-Хюккеля. Предельный закон Дебая-Хюккеля, второе и третье приближения 
теории, графическое представление этих зависимостей. 

5.2. Растворы электролитов в динамических условиях. 
Проводники электрического тока I и II рода, ионная и электронная проводимость. Удельная, 

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

Раздел 6. Электрохимические системы (цепи). 
6.1. ЭДС и электродные потенциалы. 
Электрохимические системы (цепи). Возникновение скачка потенциала на границе раздела 

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

6.2. Гальванические элементы. 
Типы гальванических элементов: химические, концентрационные, с переносом, без переноса. 

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

Раздел 7. Химическая кинетика. 
7.1. Формальная кинетика. 
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Термодинамическая возможность процесса и его практическая (кинетическая) 
осуществимость. Предмет и задачи химической кинетики. Основные понятия формальной кинетики: 
скорость химической реакции, молекулярность, частный и общий порядок. Основной постулат 
химической кинетики, кинетическое уравнение скорости реакции. Константа скорости химической 
реакции, размерность константы скорости. Методы определения скоростей химических реакций. 
Простые (элементарные) и сложные реакции. Кинетика простых и формально простых 
односторонних гомогенных реакций. Реакции первого, второго и третьего порядков. 
Дифференциальная и интегральная формы кинетических уравнений, кинетические кривые. Линейное 
представление кинетических кривых для реакций различных порядков. Время полупревращения. 
Реакции нулевого порядка. Метод избытка (изоляции) Оствальда определения частных порядков по 
соответствующему реагенту. Дифференциальные и интегральные методы определения порядка 
реакции. Различие концентрационного и временного порядков. Сложные реакции. Принцип 
независимого протекания элементарных реакций. Обратимые и параллельные реакции первого 
порядка. Дифференциальные уравнения, описывающие скорости этих реакций, их интегрирование. 
Кинетические кривые для каждого из реагирующих веществ. Последовательные реакции 1-го 
порядка. Система дифференциальных уравнений, описывающих кинетику последовательных 
реакций. Кинетические уравнения и кинетические кривые для всех участников реакции. Время 
достижения максимальной концентрации промежуточного вещества. Зависимость максимальной 
концентрации промежуточного вещества от соотношения констант скоростей отдельных стадий 
последовательной реакции. Принцип лимитирующей стадии последовательной химической реакции. 
Стационарный режим протекания последовательных реакций. Метод квазистационарных 
концентраций, область применения. Влияние температуры на скорость химической реакции, 
приближенное правило Вант-Гоффа. Уравнение Аррениуса в дифференциальной и интегральной 
форме. Эффективная энергия активации и предэкспоненциальный множитель, методы их 
определения из экспериментальных данных. 

7.2. Теории химической кинетики. 
Теория активных (бинарных) соударений (ТАС). Скорость реакции как число столкновений 

активных молекул в единицу времени. Константа скорости бимолекулярной реакции. Физический 
смысл предэкспоненциального множителя и энергии активации в рамках теории активных 
соударений. Стерический фактор, необходимость его введения в кинетическое уравнение реакции. 
Достоинства и недостатки теории активных соударений. Механизм мономолекулярных газовых 
реакций в рамках ТАС, схема Линдемана. Истолкование причин изменения порядка 
мономолекулярной реакции при изменении давления. 

Теория переходного состояния (активированного комплекса) (ТПС или ТАК). Основные 
положения ТПС, кинетическая схема реакции. Поверхность потенциальной энергии, координата 
реакции, путь реакции. Активированный комплекс и его свойства, истинная энергия активации. 
Скорость реакции – скорость распада активированного комплекса (скорость его прохождения через 
потенциальный барьер). Квазитермодинамическая форма уравнения ТПС, энтальпия и энтропия 
активации, трансмиссионный коэффициент. Связь энтальпии активации с эффективной 
(экспериментальной) энергией активации. 

7.3. Фотохимические и цепные реакции. 
Фотохимические реакции, первичные и вторичные фотохимические процессы. 

Фотодиссоциация и фотолиз. Фотофизические (дезактивационные) процессы при поглощении 
излучения. Законы фотохимии: Гротгуса-Дрепера и Эйнштейна-Штарка. Квантовый выход. Кинетика 
процессов, происходящих с участием фотовозбужденных молекул. Сенсибилизаторы, 
Сенсибилизированные фотохимические реакции. Основные различия реакций с фотохимическим и 
термическим инициированием. Фотохимические процессы в атмосфере, фотосинтез. 

Цепные реакции. Примеры реакций, протекающих по цепному механизму. Особенности и 
основные стадии цепных реакций. Механизмы зарождения, развития и обрыва цепей. Линейный и 
квадратичный обрыв цепей. Звено цепи, длина цепи. Неразветвленные и разветвленные цепные 
реакции. Кинетика неразветвлённых цепных реакций. Стадии разветвленной цепной реакции. 
Вероятность обрыва и разветвления цепи. Развитие разветвленных цепных реакций во времени, 
стационарный и нестационарный режимы течения реакции. Предельные явления в разветвлённых 
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реакциях. Нижний и верхний пределы воспламенения (взрыва) цепной реакции. Полуостров 
воспламенения. 

Раздел 8. Катализ. 
Гомогенный и гетерогенный катализ. Автокатализ. Основные закономерности каталитических 

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

4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы Всего 1 семестр 2 семестр 
ЗЕ Акад. ч. ЗЕ Акад. ч. ЗЕ Акад. ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 13 468 7 252 6 216 
Контактная работа: 5,34 192 2,67 96 2,67 96 
Лекции 1,78 64 0,89 32 0,89 32 
Практические занятия (ПЗ) 1,78 64 0,89 32 0,89 32 
Лабораторные работы (ЛР) 1,78 64 0,89 32 0,89 32 
Самостоятельная работа: 5,66 204 3,33 120 2,33 84 
Самостоятельное изучение разделов 
дисциплины 5,66 204 3,33 120 2,33 84 

Виды контроля:    
Экзамен 2 72 1 36 1 36 
Контактная работа – промежуточная 
аттестация 2 0,8 1 0,4 1 0,4 

Подготовка к экзамену 71,2 35,6 35,6 
Вид итогового контроля:  Экзамен Экзамен 

 

Вид учебной работы Всего 1 семестр 2 семестр 
ЗЕ Астр. ч. ЗЕ Астр. ч. ЗЕ Астр. ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 13 351 7 189 6 162 
Контактная работа: 5,34 144 2,67 72 2,67 72 
Лекции 1,78 48 0,89 24 0,89 24 
Практические занятия (ПЗ) 1,78 48 0,89 24 0,89 24 
Лабораторные работы (ЛР) 1,78 48 0,89 24 0,89 24 
Самостоятельная работа: 5,66 153 3,33 90 2,33 63 
Самостоятельное изучение разделов 
дисциплины 5,66 153 3,33 90 2,33 63 

Виды контроля:    
Экзамен 2 54 1 27 1 27 
Контактная работа – промежуточная 
аттестация 2 0,6 1 0,3 1 0,3 

Подготовка к экзамену 53,4 26,7 26,7 
Вид итогового контроля:  Экзамен Экзамен 
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Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Коллоидная химия»  

 
1 Цель дисциплины – приобретение обучающимися базовых знаний в области 

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

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
ОПК-1.2; ОПК-1.4; ОПК-1.5; ОПК-1.7; ОПК-3.2; ОПК-3.3; ОПК-3.4; ОПК-3.5; ОПК-3.6; 
ОПК-7.2 
Знать: 
– признаки объектов коллоидной химии и их классификацию; 
– основные понятия и соотношения термодинамики поверхностных явлений (термодинамика 

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

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

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

уравнение Лапласа; 
– природу седиментационной и агрегативной устойчивости; основные свойства растворов 

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

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

Уметь: 
– рассчитывать параметры, которыми характеризуют дисперсность; 
– проводить расчеты с использованием основных соотношений термодинамики 

поверхностных явлений; 
– рассчитывать основные характеристики пористой структуры; 
– рассчитывать величину электрокинетического потенциала по данным электроосмоса и 

электрофореза; 
– рассчитывать интегральную и дифференциальную кривые распределения частиц по 

размерам; 
– рассчитывать и анализировать потенциальные кривые парного взаимодействия частиц; 
– рассчитывать и измерять вязкость дисперсных систем. 
Владеть: 
– представлениями о роли поверхностных явлений и дисперсных систем в технике и природе; 
– методами измерения поверхностного натяжения, краевого угла; 
– знаниями о методах измерения адсорбции и удельной поверхности; 
– знаниями об условиях применимости уравнения Гельмгольца–Смолуховского; 
– методами определения электрокинетического потенциала; 
– методом седиментационного анализа; 
– методами определения критической концентрации мицеллообразования; 
– методами исследования кинетики коагуляции; 
– методами измерения и анализа кривых течения. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Предмет и признаки объектов коллоидной химии. 
Коллоидная химия - наука о поверхностных явлениях и дисперсных системах. Основные 

поверхностные явления: адгезия и смачивание, капиллярность, адсорбция, электрические явления на 
поверхностях и др. 

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

Раздел 2. Термодинамика поверхностных явлений.  
2.1. Общая характеристика поверхностной энергии.  
Поверхностная энергия в общем уравнении 1-го и 2-го начал термодинамики. Поверхностное 

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

2.2. Адсорбция и поверхностное натяжение.  
Связь величины адсорбции с параметрами системы: изотерма, изопикна и изостера адсорбции. 

Метод избытков Гиббса. Фундаментальное адсорбционное уравнение Гиббса. Гиббсовская 
адсорбция. Частное выражение уравнения Гиббса. Поверхностно-активные и поверхностно-
инактивные вещества. 

2.3. Адгезия, смачивание и растекание жидкостей.  
Адгезия и когезия. Природа сил межфазного взаимодействия. Уравнение Дюпре для работы 

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

2.4. Дисперсность и термодинамические свойства тел.  
Правило фаз Гиббса и дисперсность. Влияние кривизны поверхности на внутреннее давление 

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

2.5. Получение дисперсных систем.  
Методы диспергирования. Уравнение Ребиндера для работы диспергирования. 

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

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

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

3.1. Адсорбция газов и паров на однородной поверхности.  
Закон Генри. Уравнение изотермы мономолекулярной адсорбции Ленгмюра и его анализ. 

Определение констант этого уравнения (линейная форма уравнения Ленгмюра). Уравнение 
Фрейндлиха. Теория полимолекулярной адсорбции Брунауэра, Эммета, Теллера (БЭТ), уравнение 
изотермы адсорбции, его анализ. Линейная форма уравнения БЭТ и расчет его констант. 
Определение удельной поверхности методом БЭТ. 

3.2. Адсорбция газов и паров на пористых материалах.  
Количественные характеристики пористых материалов. Пористые тела корпускулярной, 

кристаллической и губчатой структуры, методы их получения. Классификация пор по Дубинину и ее 
взаимосвязь с теориями адсорбции. 
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Теория капиллярной конденсации. Капиллярно-конденсационный гистерезис. Расчет 
интегральной и дифференциальной кривых распределения объема пор по размерам. 

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

3.3. Адсорбция поверхностно-активных веществ.  
Влияние строения молекул ПАВ на поверхностную активность, правило Дюкло-Траубе. 

Зависимость поверхностного натяжения от состава раствора при соблюдении закона Генри и 
уравнения Ленгмюра. Уравнение Шишковского. Уравнения состояния газообразных поверхностных 
(адсорбционных) пленок. Типы поверхностных пленок и определение их характеристик. Весы 
Ленгмюра. Факторы, определяющие агрегатное состояние адсорбционных пленок. Определение 
строения адсорбционного слоя и размеров молекул ПАВ. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Лиофильные дисперсные системы. Классификация и общая характеристика поверхностно-
активных веществ. Термодинамика и механизм мицеллообразования. Строение мицелл ПАВ. 
Солюбилизация. Основные факторы, влияющие на критическую концентрацию мицеллообразования 
(ККМ). Методы определения ККМ. Применение ПАВ. 

Лиофобные дисперсные системы. Факторы устойчивости лиофобных систем. Быстрая и 
медленная коагуляция. Кинетика коагуляции по Смолуховскому. Определение скорости и времени 
половинной коагуляции. Зависимость числа частиц разного порядка от времени. 

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

Раздел 7. Структурообразование и структурно-механические свойства дисперсных систем. 
Типы структур, образующихся в агрегативно-устойчивых и агрегативно-неустойчивых 

дисперсных системах. Жидкокристаллическое состояние агрегативно-устойчивых дисперсных 
систем. 

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

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

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

Заключение. 
Поверхностные явления и дисперсные системы в химической технологии. Коллоидная химия 

и охрана окружающей среды. 
4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 5 180 135 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,78 64 48 
Лекции 0,89 32 24 
Лабораторные работы (ЛР) 0,89 32 24 
Самостоятельная работа 2,22 80 60 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины  2,22 80 60 
Вид контроля:   
Экзамен 1 36 27 
Контактная работа – промежуточная аттестация 1 0,4 0,3 
Подготовка к экзамену. 35,6 26,7 
Вид итогового контроля:  Экзамен  
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Математика»  

 
1 Цель дисциплины – формирование у студентов системы основных понятий, используемых 

для построения важнейших математических моделей и математических методов для описания 
различных химико-технологических процессов. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
ОПК-1.1; ОПК-1.3; ОПК-1.6; ОПК-3.1 
Знать: 
– основы   дифференциального и интегрального исчисления, дифференциальных уравнений; 
– математические теории и методы, лежащие в основе построения математических моделей; 
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– основы применения математических моделей и методов. 
Уметь: 
– выбирать математические методы, пригодные для решения конкретной задачи; 
– использовать математические понятия, методы и модели для описания различных 

процессов; 
– выявлять математические закономерности, лежащие в основе конкретных процессов; 
– использовать основные методы статистической обработки данных; 
– применять математические знания на междисциплинарном уровне. 
Владеть: 
– основами фундаментальных математических теорий и навыками использования 

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

1 семестр 
Введение. 
Предмет и методы математики. Описание основных разделов курса. Правила и требования 

при изучении курса. 
Раздел 1. Элементы алгебры. 
Числовые множества, комплексные числа. Определители II и III порядков. Векторы: основные 

понятия, скалярное, векторное и смешанное произведения векторов. Аналитическая геометрия: 
прямая на плоскости, кривые II порядка.  Матрицы: действия над матрицами, приведение к 
ступенчатому виду и виду Гаусса. Ранг матрицы. Обратная матрица. Теорема Кронекера-Капелли. 
Решение систем линейных алгебраических уравнений. Собственные числа и векторы. Квадратичные 
формы. 

Раздел 2. Функция одной переменной. Предел функции. Непрерывность функции.  
Функция. Способы задания функции. Предел функции в точке. Односторонние пределы. 

Пределы на бесконечности. Бесконечно малые и бесконечно большие функции, их свойства и 
взаимная связь. Свойства пределов. Первый и второй замечательные пределы. Непрерывность 
функции в точке и на промежутке. Свойства функций, непрерывных на отрезках. Точки разрыва 
функции и их классификация. 

Раздел 3. Дифференциальное исчисление функции одной переменной. 
Производная функции, ее геометрический и механический смысл. Правила 

дифференцирования. Таблица основных производных. Дифференциал функции, его применения к 
приближенным вычислениям. Инвариантность формы первого дифференциала. Производная 
сложной функции. Дифференцируемость функции: определение, теоремы о связи 
дифференцируемости с непрерывностью и с существованием производной. Основные теоремы 
дифференциального исчисления: Ролля, Лагранжа, Коши. Правило Лопиталя (раскрытие 
неопределенностей). Производные высших порядков. Локальный экстремум функции. Необходимые 
и достаточные условия экстремума. Правило исследования функции на монотонность и экстремум. 
Признаки выпуклости и вогнутости функции. Точки перегиба. Необходимое и достаточное условия 
перегиба. Асимптоты функции, их виды и способы нахождения. Общая схема исследования 
функций, построение их графиков. 

Раздел 4. Интегральное исчисление функции одной переменной. 
Первообразная функция. Неопределенный интеграл и его свойства. Таблица основных 

интегралов. Методы интегрирования: непосредственное интегрирование, интегрирование 
подстановкой, интегрирование по частям. Интегрирование рациональных дробей. Интегрирование 
некоторых иррациональных и тригонометрических функций. Определенный интеграл, его 
геометрический смысл. Свойства определенного интеграла. Формула Ньютона-Лейбница. Теорема о 
среднем значении. Замена переменной и интегрирование по частям в определенном интеграле. 
Приложения определенного интеграла к вычислению площадей плоских фигур. Понятие 
несобственных интегралов: определения, свойства, методы вычисления. 
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2 семестр 
Раздел 5. Дифференциальное исчисление функции нескольких переменных. Элементы теории 

поля. 
Функции двух и более переменных: определение, область определения, область изменения, 

геометрическая интерпретация, линии уровня. Предел функции в точке. Частные производные (на 
примере функции двух переменных). Дифференцируемость функции нескольких переменных. 
Достаточные условия дифференцируемости. Полная производная. Производная сложной функции. 
Полный дифференциал. Инвариантность полного дифференциала. Аналитический признак полного 
дифференциала. Дифференцирование функции одной и двух переменных, заданной неявно. Частные 
производные и полные дифференциалы высших порядков. Теорема о равенстве смешанных 
производных (для функции двух переменных). Локальные экстремумы функции двух переменных: 
необходимое и достаточное условия экстремума. Условный экстремум (метод множителей 
Лагранжа). Наибольшее и наименьшее значение функции в замкнутой области. Основные понятия 
теории поля. Скалярное поле. Поверхности и линии уровня. Производная по направлению. Градиент 
скалярного поля и его свойства. Векторное поле. Дивергенция поля. Ротор поля. Связь между 
градиентом и производной по направлению. 

Раздел 6. Кратные интегралы. 
Двойной интеграл: определение, геометрический смысл, свойства. Вычисление двойного 

интеграла в декартовой и полярной системах координат Интеграл Пуассона. Тройной интеграл: 
определение, геометрический смысл, свойства. Вычисление тройного интеграла. Приложения 
двойного и тройного интегралов. 

Раздел 7. Криволинейные и поверхностные интегралы.  
Криволинейный интеграл по координатам: определение, свойства, вычисление. Работа в 

силовом поле. Формула Грина. Криволинейные интегралы, не зависящие от пути интегрирования. 
Потенциальная функция, потенциальное поле. Понятие поверхностного интеграла. Поток вектора 
через поверхность. Теорема Гаусса-Остроградского. Формула Стокса. 

3 семестр 
Раздел 8. Дифференциальные уравнения первого порядка. 
Дифференциальные уравнения: порядок, решение, теорема существования и единственности 

решения. Задача Коши. Уравнения с разделяющимися переменными. Однородные 
дифференциальные уравнения. Линейные дифференциальные уравнения первого порядка. Уравнения 
в полных дифференциалах. Интегрирующий множитель. 

Раздел 9. Дифференциальные уравнения второго и n-го порядка. 
Дифференциальные уравнения второго порядка, допускающие понижение порядка. Линейные 

дифференциальные уравнения второго порядка. Свойства решений. Линейная независимость 
функций. Определитель Вронского. Структура общего решения линейного дифференциальные 
уравнения второго порядка. Фундаментальная система решений. Линейные однородные 
дифференциальные уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами: построение общего 
решения. Метод Эйлера. Линейные неоднородные дифференциальные уравнения второго порядка с 
постоянными коэффициентами. Общее и частное решения неоднородных уравнений. Линейные 
дифференциальные уравнения n-го порядка: свойства решений, теоремы о структуре общего 
решения, метод вариации постоянных. Линейные дифференциальные уравнения n-го порядка с 
постоянными коэффициентами. Алгоритм построения общего решения. 

Раздел 10. Системы дифференциальных уравнений. 
Системы дифференциальных уравнений первого порядка: общие понятия, теорема 

существования и единственности общего решения. Системы линейных дифференциальных 
уравнений первого порядка: интегрирование методом исключения. Системы линейных 
дифференциальных уравнений первого порядка: свойства решений, теоремы о структуре общего 
решения, метод вариации постоянных. Системы линейных однородных и неоднородных 
дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами. Элементы теории устойчивости. 
Методы численного решения дифференциальных уравнений. 

Раздел 11. Числовые и функциональные ряды. 



 33

Числовые ряды: основные понятия, свойства сходящихся рядов, необходимый признак 
сходимости. Гармонический ряд. Ряды Дирихле. Признаки сравнения рядов с положительными 
членами. Признак Даламбера. Интегральный и радикальный признаки Коши. Знакочередующиеся 
ряды: признак Лейбница. Знакопеременные ряды: понятия абсолютной и условной сходимости, 
признак абсолютной сходимости, свойства абсолютно и условно сходящихся рядов. 

Функциональные ряды: основные понятия, область сходимости. Степенные ряды: радиус, 
интервал, область сходимости. Свойства степенных рядов. Ряды Тейлора и Маклорена: свойства, 
условие сходимости ряда к исходной функции, основные разложения. Разложение функции в ряд 
Маклорена с помощью основных разложений. Главное значение функции. Эквивалентные функции. 
Применение рядов Тейлора и Маклорена для вычисления пределов. 

4 семестр 
Раздел 12. Теория вероятностей. Случайные величины и их законы распределения.  
Предмет теории вероятностей. Случайные события. Противоположные события. Независимые 

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

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

Раздел 13. Математическая статистика. 
Предмет математической статистики. Основные задачи математической статистики. 

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

5 семестр 
Раздел 14. Ряды Фурье. 
Периодические функции и их свойства. Ортогональность тригонометрической системы 

функций на отрезке [-l;l]. Тригонометрический ряд и ряд Фурье. Ряд Фурье для непериодической 
функции. Разложение в ряд Фурье четных и нечетных функций. Гармонический анализ. 
Преобразование Фурье. 

Раздел 15. Дифференциальные уравнения в частных производных первого порядка. 
Дифференциальные уравнения в частных производных: основные понятия. Линейные 

дифференциальные уравнения в частных производных 1-го порядка. 
Раздел 16. Дифференциальные уравнения в частных производных второго порядка. 
Классификация линейных дифференциальных уравнений 2-го порядка. Приведение уравнений 

к каноническому виду. Физический смысл линейных дифференциальных уравнений 2-го порядка. 
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Основы математического моделирования природных процессов. Задача Коши для уравнения 
гиперболического типа. Физическая и геометрическая интерпретация метода характеристик. 
Смешанная задача для уравнений гиперболического и параболического типов, ее физический смысл. 
Метод Фурье решения смешанной задачи для уравнения гиперболического типа. Метод Фурье 
решения смешанной задачи для уравнения параболического типа. Уравнения эллиптического типа. 
Гармонические функции и их свойства. Решение краевых задач. 

Заключение.  
Использование математических методов в практической деятельности. 
4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы 
Всего 1 семестр 2 семестр 3 семестр 4 семестр 5 семестр 

ЗЕ Акад. 
ч. ЗЕ Акад. 

ч. ЗЕ Акад. 
ч. ЗЕ Акад. 

ч. ЗЕ Акад. 
ч. ЗЕ Акад. 

ч. 
Общая трудоемкость 
дисциплины 20 720 5 180 5 180 5 180 3 108 2 72 

Контактная работа: 8,44 304 2,67 96 1,78 64 1,78 64 1,33 48 0,89 32 
Лекции 4 144 1,33 48 0,89 32 0,89 32 0,44 16 0,44 16 
Практические занятия 4,44 160 1,33 48 0,89 32 0,89 32 0,89 32 0,44 16 
Самостоятельная 
работа: 9,56 344 2,33 84 2,22 80 2,22 80 1,67 60 1,11 40 

Контактная самосто-
ятельная работа 

9,56 

0,8 

2,33 

0,4 

2,22 

– 

2,22 

– 

1,67 

0,2 

1,11 

0,2 

Самостоятельное 
изучение разделов 
дисциплины 

343,2 83,6 80 80 59,8 39,8 

Виды контроля:       
Экзамен 2 72 – – 1 36 1 36 – – – – 
Контактная работа – 
промежуточная 
аттестация 2 0,8 – – 1 0,4 1 0,4 – – – – 

Подготовка к экзамену 71,2 – 35,6 35,6 – – 
Вид итогового 
контроля:  Зачёт с 

оценкой Экзамен Экзамен Зачёт Зачёт 

 

Вид учебной работы 
Всего 1 семестр 2 семестр 3 семестр 4 семестр 5 семестр 

ЗЕ Астр. 
ч. ЗЕ Астр. 

ч. ЗЕ Астр. 
ч. ЗЕ Астр. 

ч. ЗЕ Астр. 
ч. ЗЕ Астр. 

ч. 
Общая трудоемкость 
дисциплины 20 540 5 135 5 135 5 135 3 81 2 54 

Контактная работа: 8,44 228 2,67 72 1,78 48 1,78 48 1,33 36 0,89 24 
Лекции 4 108 1,33 36 0,89 24 0,89 24 0,44 12 0,44 12 
Практические занятия 4,44 120 1,33 36 0,89 24 0,89 24 0,89 24 0,44 12 
Самостоятельная 
работа: 9,56 258 2,33 63 2,22 60 2,22 60 1,67 45 1,11 30 

Контактная самосто-
ятельная работа 

9,56 

0,6 

2,33 

0,3 

2,22 

– 

2,22 

– 

1,67 

0,15 

1,11 

0,15 

Самостоятельное 
изучение разделов 
дисциплины 

257,4 62,7 60 60 44,85 29,85 

Виды контроля:       
Экзамен 2 54 – – 1 27 1 27 – – – – 
Контактная работа – 
промежуточная 
аттестация 2 0,6 – – 1 0,3 1 0,3 – – – – 

Подготовка к экзамену 53,4 – 26,7 26,7 – – 
Вид итогового 
контроля:  Зачёт с 

оценкой Экзамен Экзамен Зачёт Зачёт 
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Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Физика»  
 

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

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
ОПК-1.2; ОПК-1.4; ОПК-1.5; ОПК-1.7; ОПК-3.1; ОПК-3.2; ОПК-3.3; ОПК-3.4; ОПК-3.5; 
ОПК-3.6; ОПК-3.7 
Знать: 
– физические основы механики, физики колебаний и волн, электричества и магнетизма, 

электродинамики, статистической физики и термодинамики, квантовой физики; 
– смысл фундаментальных физических законов, принципов и постулатов; их формулировки и 

границы применимости; 
– связь широкого круга физических явлений с фундаментальными принципами и законами 

физики; основные методы решения задач по описанию физических явлений; 
– методы обработки результатов физического эксперимента. 
Уметь: 
– применять теоретические знания и экспериментальные методы исследования при решении 

профессиональных задач; 
– проводить расчёты, осуществлять анализ и на основе этого делать обоснованные выводы; 
– анализировать результаты наблюдений и экспериментов с применением основных законов и 

принципов физики; 
– определять характер физических процессов по комплексу экспериментальной информации 

при помощи графиков, таблиц и уравнений; 
– представлять обработанную экспериментальную и теоретическую информацию в устной и 

письменной форме, в том числе с использованием современных компьютерных технологий. 
Владеть: 
– навыками работы с широким кругом физических приборов и оборудования; 
– навыками обоснования своих суждений и выбора метода исследования. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Физические основы механики. 
1.1. Предмет физики. Методы физического исследования: опыт, гипотеза, эксперимент, 

теория. Предмет кинематики. Перемещение, скорость, ускорение. Кинематические характеристики 
вращательного движения. 

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

1.3. Упругий и неупругий удары шаров. Момент инерции материальной точки и твердого тела. 
1.4. Кинематика гармонических колебаний. Дифференциальное уравнение гармонических 

колебаний. Понятие о затухающих и вынужденных колебаниях. Волновое движение. Волны 
продольные и поперечные. 

Раздел 2. Молекулярная физика и термодинамика.  
2.1. Элементы термодинамики и физической кинетики. Идеальный газ. Распределение 

Больцмана и его общефизический смысл. Реальный газ. Уравнение Ван-дер-Ваальса. 
2.2. Термодинамический метод в физике. Равновесные состояния. Начала термодинамики. 

Циклы. Энтропия и ее статистическое толкование. 
2.3. Явление переноса. Диффузия. Закон Фика. Теплопроводность. Закон Фурье. Внутреннее 

трение (вязкость). Закон Ньютона. 
Раздел 3. Электростатика и постоянный электрический ток. 
Закон Кулона. Теорема Остроградского-Гаусса. Диполь. Диэлектрики в электростатическом 

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

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

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

распределения Бозе-Эйнштейна и Ферми-Дирака. Фононы. Законы Дебая и Эйнштейна. 
4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы Всего 1 семестр 2 семестр 
ЗЕ Акад. ч. ЗЕ Акад. ч. ЗЕ Акад. ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 11 396 5 180 6 216 
Контактная работа: 3,55 128 1,33 48 2,22 80 
Лекции 1,33 48 0,44 16 0,89 32 
Практические занятия (ПЗ) 1,33 48 0,44 16 0,89 32 
Лабораторные работы (ЛР) 0,89 32 0,44 16 0,44 16 
Самостоятельная работа: 5,44 196 2,67 96 2,77 100 
Самостоятельное изучение разделов 
дисциплины 5,44 196 2,67 96 2,77 100 

Виды контроля:    
Экзамен 2 72 1 36 1 36 
Контактная работа – промежуточная 
аттестация 2 0,8 1 0,4 1 0,4 

Подготовка к экзамену 71,2 35,6 35,6 
Вид итогового контроля:  Экзамен Экзамен 

 

Вид учебной работы Всего 1 семестр 2 семестр 
ЗЕ Астр. ч. ЗЕ Астр. ч. ЗЕ Астр. ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 11 297 5 135 6 162 
Контактная работа: 3,55 96 1,33 36 2,22 60 
Лекции 1,33 36 0,44 12 0,89 24 
Практические занятия (ПЗ) 1,33 36 0,44 12 0,89 24 
Лабораторные работы (ЛР) 0,89 24 0,44 12 0,44 12 
Самостоятельная работа: 5,44 147 2,67 72 2,77 75 
Самостоятельное изучение разделов 
дисциплины 5,44 147 2,67 72 2,77 75 

Виды контроля:    
Экзамен 2 54 1 27 1 27 
Контактная работа – промежуточная 
аттестация 2 0,6 1 0,3 1 0,3 

Подготовка к экзамену 53,4 26,7 26,7 
Вид итогового контроля:  Экзамен Экзамен 

 
Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Процессы и аппараты химической технологии»  
 

1 Цель дисциплины – связать общенаучную и общеинженерную подготовку химиков-
технологов на основе изучения основ гидравлических, тепловых и массообменных процессов 
химической технологии, что необходимо при подготовке бакалавров по данному направлению для 
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научно-исследовательской и профессиональной деятельности. 
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-3.3; УК-8.4; ОПК-1.2; ОПК-1.4; ОПК-1.5; ОПК-1.7; ОПК-
3.2; ОПК-3.3; ОПК-3.4; ОПК-3.6; ОПК-3.7; ОПК-7.2 
Знать: 
– законы переноса импульса, теплоты и массы; 
– основные уравнения прикладной гидравлики и закономерности перемещения жидкостей; 
– основные закономерности процессов осаждения, фильтрования и центрифугирования; 
– физическую сущность процессов тепло- и массообмена; основные кинетические 

закономерности массопереноса для систем газ-жидкость; 
– типовые процессы химической технологии, соответствующие аппараты и методы их 

расчета. 
Уметь: 
– определять характер движения жидкостей и газов; 
– использовать основные кинетические закономерности тепло- и массопереноса при анализе 

тепловых и массообменных процессов; 
– составлять материальные и тепловые балансы для систем газ-жидкость; 
– рассчитывать параметры тепло- и массообменного оборудования; 
– выбирать аппаратуру для конкретного технологического процесса. 
Владеть: 
– методологией расчета гидромеханических, тепловых и массообменных процессов; 
– основами правильного выбора тепло- и массообменного оборудования. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Гидродинамические процессы и аппараты химической технологии. 
1.1. Жидкости и газы. 
Классификация жидкостей. Идеальная жидкость. Капельные и упругие жидкости. Силы, 

действующие в жидкости: массовые и поверхностные. Напряжения в жидкостях и газах 
(тангенциальные и нормальные). Свойства жидкостей. 

Модель непрерывной среды. Понятие физического элементарного объема. 
1.2. Основы теории явлений переноса. 
Классификация процессов. Непрерывные и периодические, стационарные и нестационарные 

процессы. Основные закономерности процессов и общие принципы расчета аппаратов химической 
технологии. 

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

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

1.3. Гидростатика. 
Дифференциальные уравнения равновесия Эйлера. Покоящаяся жидкость под действием силы 

тяжести. Основное уравнение гидростатики. Практические приложения основного уравнения 
гидростатики. 

1.4. Гидродинамика. 
Уравнение движения Эйлера. Энергетический баланс стационарного движения идеальной 

жидкости. Уравнение Бернулли для идеальной и реальной жидкости. Его практические приложения 
(истечение жидкостей, трубка Пито-Прандтля). Принципы измерения скоростей и расходов 
жидкости дроссельными приборами и пневмометрическими трубками. Определение расходов при 
истечении жидкостей через отверстия или насадки. 
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Гидродинамические режимы движения жидкостей: ламинарный и турбулентный. 
Число Рейнольдса и его критические значения. Механизмы ламинарного и турбулентного 

течений. Понятие турбулентности. Представления о гидродинамическом пограничном слое при 
течении по трубам и каналам и при обтекании тел. 

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

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

1.5. Течение в трубах и каналах. 
Определяющий поперечный размер потока в каналах произвольной формы: гидравлический 

радиус, эквивалентный диаметр. 
Гидравлическое сопротивление при течении жидкостей и газов. Расчет потерь на трение 

(уравнение Дарси-Вейсбаха) и на местные сопротивления. Соотношения и номограммы для расчета 
коэффициента трения. Зависимости между расходом и перепадом давления. Расчет напора для 
перемещения жидкостей через систему трубопроводов и аппаратов. 

1.6. Подобное преобразование уравнения Навье-Стокса. 
Баланс сил при движении вязкой несжимаемой жидкости. Уравнение неразрывности 

(сплошности) потока. Уравнение Навье-Стокса и его физический смысл. 
Подобное преобразование уравнения Навье-Стокса. Безразмерные переменные - критерии 

гидродинамического подобия (Эйлера, Рейнольдса, Фруда, гомохронности), их физический смысл; 
параметрические критерии. Критериальное уравнение движения вязкой жидкости. 

1.7. Перемещение жидкостей и газов с помощью машин, повышающих давление. 
Перемещение жидкостей с помощью машин, повышающих давление. Объемные (поршневые, 

ротационные и др.) и динамические (центробежные, осевые и др.) насосы. Основные параметры 
работы гидравлических машин: производительность, напор, мощность, КПД. 

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

Особенности работы, сопоставление и области применения основных типов насосов - 
центробежных, поршневых (плунжерных) и др. Связь напора, мощности и КПД с 
производительностью (характеристики насосов). Работа насосов на сеть и их выбор; регулирование 
производительности. 

Раздел 2. Тепловые процессы и аппараты химической технологии.  
2.1. Основные тепловые процессы в химической технологии. 
Нагревание и охлаждение, конденсация паров и испарение жидкостей. 
Стационарный и нестационарный перенос теплоты. Температурное поле, градиент 

температуры и тепловой поток; теплопередача и теплоотдача. Температуропроводность – 
теплоинерционные свойства среды. 

2.2. Дифференциальное уравнение переноса энергии в форме теплоты. 
Тепловой баланс как частный случай энергетического баланса. Определение тепловой 

нагрузки аппарата при изменении и без изменения агрегатного состояния. Расход теплоносителей. 
Дифференциальное уравнение переноса энергии в форме теплоты, уравнение Фурье-Кирхгофа 

и теплопроводности. 
2.3. Конвективный перенос теплоты. 
Безразмерные переменные – числа Нуссельта, Пекле, Прандтля, Грасгофа, Фурье. Расчет 

коэффициентов теплоотдачи при вынужденной и естественной конвекции. 
2.4. Теплопередача в поверхностных теплообменниках. 
Стационарный перенос теплоты через плоские и цилиндрические стенки. Сочетание 

механизмов переноса теплоты (теплопроводности, конвекции, излучения). 
Теплообмен при изменении агрегатного состояния. Конденсация паров. Формула Нуссельта. 

Теплообмен при кипении. 
Радиантный теплоперенос. Взаимное излучение тел. Радиантно-конвективный перенос 

теплоты. Расчет потерь теплоты аппаратами в окружающую среду и тепловой изоляции. Основное 
уравнение теплопередачи. 
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Аддитивность термических сопротивлений. Средняя движущая сила теплопередачи. 
Определение средней движущей силы в аппаратах различных конструкций. Взаимное направление 
движения теплоносителей. Расчет поверхности теплообменников. 

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

Теплообменные аппараты; их классификация. Основные типы поверхностных 
теплообменников (трубчатые, пластинчатые, аппараты с перемешивающими устройствами и т.д.) 
Смесительные теплообменники: градирни, конденсаторы смешения. Выбор оптимальных 
конструкций и условий эксплуатации теплообменных аппаратов. Основные тенденции 
совершенствования теплообменных аппаратов. 

Раздел 3. Процессы и аппараты разделения гомогенных систем (Основные массообменные 
процессы). 

3.1. Основы массообменных процессов. 
Классификация процессов массообмена. Основные понятия и определения. Процессы со 

свободной и фиксированной границей раздела фаз и с разделяющей фазы перегородкой (мембраной). 
Носители и распределяемые вещества. Способы выражения состава фаз. 

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

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

3.2. Массопередача. 
Основное уравнение массопередачи. Соотношение между коэффициентами массопередачи и 

массоотдачи, аддитивность диффузионных сопротивлений. Интенсификация массопередачи путем 
воздействия на лимитирующую стадию. 

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

3.3. Конвективный массообмен. 
Дифференциальное уравнение конвективного переноса массы в бинарных средах. 
Диффузионный пограничный слой; профили концентраций и скоростей в потоках. 
Коэффициенты массоотдачи. Основные модельные представления о механизме массоотдачи. 
Моделирование конвективного массообмена. Числа Нуссельта, Пекле, Прандтля, Фурье и др., 

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

3.4. Основные методы расчета размеров массообменных аппаратов. 
Материальный баланс непрерывного установившегося процесса при различных способах 

выражения составов фаз и их расходов; уравнения рабочих линий. 
Предельные концентрации распределяемого компонента в отдающей и извлекающей фазах 

для противоточных процессов. Максимально возможная степень извлечения, минимальный и 
оптимальный расходы извлекающей фазы. 

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

Рациональный выбор взаимного направления движения фаз и организации потоков в 
массообменных аппаратах. Расчет массообменных процессов и аппаратов для систем с одним 
распределяемым компонентом. Основы расчета высоты массообменных аппаратов с непрерывным и 
ступенчатым контактом фаз. Два основных метода расчета: на основе коэффициентов массопередачи 
и на основе понятия теоретической ступени разделения. Понятие числа единиц переноса и высоты 
единицы переноса. Фактор массопередачи. Средняя движущая сила массопередачи. Влияние 
продольного перемешивания на среднюю движущую силу массопередачи. Процедура расчета, 
основанная на объемных коэффициентах массопередачи. Графический и аналитический методы 
расчета. 
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Расчет высоты массообменных аппаратов со ступенчатым контактом фаз. Эффективность 
ступени по Мэрфри. Связь числа единиц переноса и локального КПД ступени по Мэрфри. 
Численный расчет «от ступени к ступени» и его графическая интерпретация с использованием 
«кинетической линии». Учет структуры потоков и КПД тарелки. Особенности расчета тарельчатых 
колонн на основе понятия теоретической тарелки. Число действительных и теоретических тарелок. 
Эффективность тарелки. 

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

3.5. Абсорбция. 
Общие принципы устройства и классификация аппаратов для массообменных процессов в 

системах "газ(пар)-жидкость". Особенности конструкций абсорберов. 
Основные типы и области применения абсорберов: насадочные и тарельчатые колонны, 

аппараты со сплошным и секционированным барботажным слоем, аппараты с диспергированием 
жидкости. 

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

3.6. Дистилляция. 
Разделение дистилляцией жидких гомогенных смесей и сжиженных газов; области 

применения и особенности проведения процессов при различном давлении. 
Парожидкостное равновесие для систем с полной и ограниченной взаимной растворимостью и 

его влияние на возможность разделения компонентов дистилляционными методами. Расчет 
равновесия для идеальных бинарных смесей. 

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

Ректификация. Физико-химические основы и особенности условий проведения процессов. 
3.7. Основы расчета и аппараты для дистилляции. 
Схемы установок для непрерывной и периодической ректификации бинарных смесей. 

Особенности устройства аппаратов (насадочных и тарельчатых колонн) и выбора режимов их работы 
при ректификации (по сравнению с абсорбцией). Особенности устройства и варианты работы 
испарителей и дефлегматоров. 

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

Раздел 4. Основные гидромеханические процессы. Процессы и аппараты разделения 
гетерогенных систем. 

4.1. Разделение жидких и газовых гетерогенных систем в поле сил тяжести.  
Классификация жидких и газовых гетерогенных систем: суспензии, эмульсии, пены, пыли, 

туманы. Материальный баланс процессов разделения гетерогенных систем.  
Оценка эффективности и выбор оптимальных процессов и аппаратов для разделения 

гетерогенных смесей.  
Разделение жидких и газовых систем в поле сил тяжести. Расчет скоростей свободного и 

стесненного осаждения твердых частиц шарообразной и отличных от нее форм в поле силы тяжести. 
Процессы отстаивания и устройство аппаратов разделения суспензий, эмульсий и пылей. 

Расчет поверхности осаждения и производительности отстойников. Устройство и действие циклонов 
(простых и батарейных), гидроциклонов.  

4.2. Течение через неподвижные зернистые и псевдоожиженные слои.  
Значение гидродинамики зернистых слоев в процессах фильтрования, тепло- и массообмена, 

гетерогенного катализа и др. Основные характеристики этих слоев: дисперсность, удельная 
поверхность, порозность, эквивалентный диаметр каналов. Расчет гидравлического сопротивления 
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слоя. Гидравлическое сопротивление слоев насадок промышленных массо- и теплообменных 
аппаратов. 

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

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

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

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

4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы Всего 5 семестр 6 семестр 
ЗЕ Акад. ч. ЗЕ Акад. ч. ЗЕ Акад. ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 12 432 6 216 6 216 
Контактная работа: 4,45 160 1,78 64 2,67 96 
Лекции 1,78 64 0,89 32 0,89 32 
Практические занятия (ПЗ) 1,78 64 0,89 32 0,89 32 
Лабораторные работы (ЛР) 0,89 32 – – 0,89 32 
Самостоятельная работа: 5,55 200 3,22 116 2,33 84 
Самостоятельное изучение разделов 
дисциплины 5,55 200 3,22 116 2,33 84 

Виды контроля:    
Экзамен 2 72 1 36 1 36 
Контактная работа – промежуточная 
аттестация 2 0,8 1 0,4 1 0,4 

Подготовка к экзамену 71,2 35,6 35,6 
Вид итогового контроля:  Экзамен Экзамен 

 

Вид учебной работы Всего 5 семестр 6 семестр 
ЗЕ Астр. ч. ЗЕ Астр. ч. ЗЕ Астр. ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 12 324 6 162 6 162 
Контактная работа: 4,45 120 1,78 48 2,67 72 
Лекции 1,78 48 0,89 24 0,89 24 
Практические занятия (ПЗ) 1,78 48 0,89 24 0,89 24 
Лабораторные работы (ЛР) 0,89 24 – – 0,89 24 
Самостоятельная работа: 5,55 150 3,22 87 2,33 63 
Самостоятельное изучение разделов 
дисциплины 5,55 150 3,22 87 2,33 63 

Виды контроля:    
Экзамен 2 54 1 27 1 27 
Контактная работа – промежуточная 
аттестация 2 0,6 1 0,3 1 0,3 

Подготовка к экзамену 53,4 26,7 26,7 
Вид итогового контроля:  Экзамен Экзамен 

 



 42

  
Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Вычислительная математика»  
 

1 Цель дисциплины – изучение методов вычислительной математики, особенностей их 
алгоритмизации, а также возможности выбора и использования данных методов для численного 
решения математических задач в области моделирования и оптимизации процессов наноинженерии. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
УК-1.2; УК-1.3; УК-1.4; УК-1.5; УК-2.2; УК-2.3; ОПК-1.1; ОПК-1.3; ОПК-1.6; ОПК-3.1 
Знать: 
– методы численного решения алгебраических уравнений и их систем; 
– методы обработки экспериментальных данных; 
– численные методы дифференцирования и интегрирования; 
– численные методы оптимизации. 
Уметь: 
– оценивать погрешности численных методов; 
– выбрать численный метод решения поставленной задачи; 
– объяснить сходимость численного метода и полученные результаты вычислений; 
– сочетать численные методы при решении различных сложных задач вычислительной 

математики. 
Владеть: 
– методами численного решения математических задач и задач химической технологии; 
– навыками алгоритмизации численных методов. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Введение.  
Предмет вычислительной математики. Понятие численных методов. Цели и задачи 

дисциплины. Классы задач, решаемых численными методами. Основные понятия, определения, 
терминология. Понятия ошибки и точности. Виды ошибок. Графическое отделение решений. 
Локализация и уточнение решений. Итерационные вычисления. Условия окончания вычислений. 
Сходимость итерационных вычислений. Инструменты вычислительной математики. Табличные 
процессоры и другие математические пакеты программ: общие сведения, назначение, примеры. 

Раздел 1. Численные методы расчёта производных. Решение нелинейных алгебраических 
уравнений, систем линейных и нелинейных уравнений. 

Методы численного расчёта производных первого и высших порядков. Численный расчёт 
частных производных. Оценка ошибки численного дифференцирования. 

Интервальные методы решения уравнений: метод половинного деления, метод 
пропорциональных частей. Преимущества и недостатки интервальных методов. Итерационные 
методы: метод простых итераций, метод касательных. Условия сходимости методов и возможные 
вычислительные проблемы. 

Численные методы решения систем линейных алгебраических уравнений: прямые и 
итерационные. Матричный подход. Методы Крамера, обратной матрицы, Жордана–Гаусса и их 
алгоритмизация. Метод простых итераций для решения систем линейных уравнений и модификация 
Зейделя. Условия сходимости методов, приведение к сходящейся итерационной форме.  

Особенности решения систем нелинейных алгебраических уравнений. Метод простых 
итераций и его модификации применительно к системам нелинейных уравнений. Метод Ньютона–
Рафсона и его модификация. 

Примеры решения задач химической технологии, требующих применения численных методов 
решения нелинейных алгебраических уравнений и систем уравнений. 

Раздел 2. Обработка экспериментальных зависимостей.  
Интерполирование экспериментальных зависимостей. Понятия интерполяции и 

экстраполяции. Кусочно-линейное интерполирование. Интерполяционные полиномы. Графическое 
определение степени полинома. Понятие конечных разностей. Определение степени полинома с 
помощью конечных разностей. Ограничение на использование конечных разностей. 
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Интерполяционный полином Лагранжа. Понятие разделённых разностей. Интерполяционный 
полином Ньютона. 

Аппроксимация экспериментальных зависимостей. Метод наименьших квадратов и его 
критерий. Система линейных уравнений для расчёта коэффициентов аппроксимирующего полинома. 
Матричная форма решения задачи аппроксимации методом наименьших квадратов. Формирование 
характеристической матрицы. Вывод основного расчётного соотношения. Алгоритмизация 
обработки экспериментальных зависимостей. Особенности многофакторной и неполиномиальной 
аппроксимации. 

Примеры решения задач химической технологии, требующих интерполирования данных и 
аппроксимации функций. 

Раздел 3. Методы численного интегрирования. 
Численный расчёт определённых интегралов. Шаг интегрирования. Методы прямоугольников, 

трапеций, парабол. Полиномиальное описание подынтегральной функции с использованием 
коэффициентов Котеса. Факторы, определяющие ошибку численного интегрирования. Численный 
расчёт определённых интегралов методами Монте-Карло. 

Численное решение обыкновенных дифференциальных уравнений и их систем. Метод Эйлера. 
Модифицированный метод Эйлера. Метод Эйлера–Коши. Метод Рунге–Кутты 4 порядка. Факторы, 
влияющие на накопление ошибки при численном решении дифференциальных уравнений и их 
систем. Особенности решения систем дифференциальных уравнений. Постановки задачи Коши и 
краевой задачи. Решение задачи Коши. Особенности решения краевой задачи. 

Примеры решения задач химической технологии с использованием методов численного 
интегрирования. 

Раздел 4. Численные методы одномерной и многомерной оптимизации. 
Постановка задач одномерной и многомерной оптимизации. Критерий оптимизации. 

Глобальные и локальные оптимумы. Классификация методов оптимизации. Одномерная 
оптимизация. Метод локализации оптимума. Метод золотого сечения. Сравнение методов 
одномерной оптимизации. 

Многомерная оптимизация. Иллюстрация численных методов с помощью линий уровня. 
Методы детерминированного поиска. Метод поочерёдного изменения переменных. Метод Хука–
Дживса. Метод сканирования. Сравнение методов детерминированного поиска. Методы 
градиентного поиска. Метод релаксаций. Выбор переменной и знака направления поиска на основе 
анализа значений частных производных. Метод градиента. Расчёт координат направления движения 
к оптимуму. Метод наискорейшего спуска. Сравнение градиентных методов. Методы случайного 
поиска. Метод случайных направлений. Метод обратного шага. Метод спуска с наказанием 
случайностью. 

Примеры решения задач химической технологии с использованием численных методов 
оптимизации. 

4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 3 108 81 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,33 48 36 
Лекции 0,44 16 12 
Практические занятия (ПЗ) 0,89 32 24 
Самостоятельная работа 1,67 60 45 
Контактная самостоятельная работа 1,67 0,4 0,3 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины  59,6 44,7 
Вид итогового контроля:  Зачёт с оценкой 
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Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Методы и инструментальные средства прогнозирования свойств наноматериалов»  

 
1 Цель дисциплины – изучение математических и компьютерных подходов к 

прогнозированию свойств наноматериалов. 
2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
ОПК-3.3; ОПК-3.4; ОПК-4.3; ОПК-7.1; ОПК-7.2; ОПК-7.3 
Знать: 
– основы моделирования с помощью клеточных автоматов; 
– подход для определения свойств новых материалов на основе установления количественной 

взаимосвязи между структурой и свойствами; 
– применение механики гетерогенных сред для моделирования тепло- и массопереноса в 

пористых средах. 
Уметь: 
– строить клеточно-автоматную 2D модель для поля 100х100 клеток; 
– строить простейшую QSAR модель, отражающую взаимосвязь одного свойства от 

молекулярной структуры материала. 
Владеть: 
– навыками использования готовых пакетов программ Nanostruct для генерации структуры 

пористых тел. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Введение.  
Предмет и методы изучаемой дисциплины. Цели и задачи курса. Описание основных разделов 

курса. Структура курса и правила рейтинговой системы. Введение в предметную область. Основные 
понятия, определения, терминология. 

Раздел 1. Моделирование структуры и свойств материала. 
1.1. Основные определения и понятия. Многоуровневая структура изучения новых 

материалов. Квантовая химия и молекулярная динамика. Метод Монте-Карло. Тенденции развития 
наномоделирования. Отечественные и зарубежные программные пакеты. 

1.2. Моделирование структуры и молекул классическими подходами. Ознакомление с 
классическими подходами к описанию молекул и структур новых веществ: квантовая механика, 
молекулярное моделирование, конформационный анализ, метод Монте-Карло, методы 3D QSAR, 
виртуальный скрининг и докинг. 

1.3. QSAR-метод. Задачи метода. Дескрипторы: топологические, структурные, липофильности 
и другие. Создание моделей и алгоритмы их построения. Программа PASS (цели, принцип работы). 
Методы обработки и хранения данных. Интеллектуальный анализ данных. 

1.4. Клеточно-автоматное моделирование. История возникновения. Изучение современных 
методов компьютерного моделирования структуры и свойств наноматериала с использованием 2D и 
3D клеточных автоматов. Изучение алгоритмов “слабо-перекрывающихся сфер”, DLA, MultiDLA для 
генерации структур на наноуровне как пористых тел, так и функциональных и композиционных 
материалов. Знакомство и работа с программой Nanostruct. 

Раздел 2. Методы обработки информации.  
2.1. Методы обработки и хранения данных. БД – как компьютерные хранилища информации. 

Рассмотрение принципов и примеров построения баз данных: иерархические, сетевые, реляционные. 
Таблицы, сущности, взаимосвязи. Компьютерные среды для построения БД. Особенности 
картографических, текстовых БД. Алгоритмы поиска в них информации. Примеры БД для поиска 
информации в области химической технологии (Science Direct, Dechema, БД ВИНИТИ и другие).  

2.2. Интеллектуальный анализ данных.  Структура интеллектуального анализа данных (ИАД, 
в английской терминологии Data Mining). ИАД как процесс аналитического исследования больших 
массивов информации с целью выявления определенных закономерностей и систематических 
взаимосвязей между переменными, которые затем можно применить к новым совокупностям 
данных. Автоматизированная обработка и обобщение накопленных сведений, превращение их в 



 45

информацию и знания. Характеристика, область применения каждого метода ИАД. 
Автоматизированные системы для предприятий. 

Раздел 3. Моделирование динамических процессов (тепло-и массопереноса) внаноструктурах 
с использованием пакета Fluent. 

3.1. Введение в вычислительную гидродинамику. Основные понятия и законы.   
3.2. Программные пакеты для моделирования тепло-и массопереноса (ASPEN). Пакеты 

ANSYS как пример коммерческих пакетов для проектирования химико- технологических, 
фармацевтических, нефтеперерабатывающих производств. Состав пакетов ANSYS. Fluent – как один 
из пакетов ANSYS. Примеры задач моделирования динамических процессов. 

4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 4 144 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,78 64 48 
Лекции 0,44 16 12 
Практические занятия (ПЗ) 0,44 16 12 
Лабораторные работы (ЛР) 0,89 32 24 
Самостоятельная работа 2,22 80 60 
Контактная самостоятельная работа 2,22 0,4 0,3 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины  79,6 59,7 
Вид итогового контроля:  Зачёт с оценкой 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Метрология и нанометрология»  

 
1 Цель дисциплины – формирование у студентов представления об основных принципах и 

понятиях метрологии и стандартизации, Российском и международном законодательстве в данной 
отрасли, методах проведения технических измерений, стандартах системы менеджмента качества и 
анализа рисков. Отдельно студенты знакомятся с существующими международными и российскими 
стандартами в области нанотехнологий, используемыми техническими средствами измерений. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
ОПК-1.7; ОПК-3.1; ОПК-3.3; ОПК-3.4; ОПК-3.6; ОПК-6.1; ОПК-6.2; ОПК-6.3; ОПК-7.2; 
ОПК-7.3 
Знать: 
– понятийный аппарат, основные принципы и назначение метрологии; 
– сущность, задачи стандартизации и ее составляющие; 
– аппарат государственного и международного регулирования в области метрологии и 

стандартизации; 
– методы технических измерений, виды средств измерений, понятия эталонов и стандартов, 

шкал и точности измерений;  
– основные положения стандартов серии ИСО 9001 и ИСО 31000; 
– российские и международные стандарты в области нанотехнологий; 
– приборно-аналитическую базу, рекомендованную для использования при проведении 

измерений наноматериалов. 
Уметь: 
– работать с российскими и международными базами данных стандартов; 
– составлять проекты программ и методик измерений, стандартов; 
– оценивать объем требуемой выборки, проводить оценку наличия выбросов в выборках 

разного объема; 
– выбирать шкалы измерений, оценивать точность измерений; 
– классифицировать виды наноматериалов в соответствии с международным стандартом; 
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– выбирать средства измерений для оценки параметров наноматериалов. 
Владеть: 
– понятийным аппаратом в области метрологии, в том числе нанометрологии, стандартизации 

и технических измерений; 
– навыками работы с российскими и международными стандартами. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Введение. Во введении рассматривается общая структура курса, цели и задачи. 
Раздел 1. Метрология.  
Рассматривается сущность и назначение метрологии, даются понятия испытания продукции и 

виды испытаний в соответствии с современным законодательством, понятие измерений при 
проведении испытаний, их эффективности и используемых средствах измерений, основы 
метрологического обеспечения, общие правила аккредитации метрологических служб в РФ, 
метрологический контроль и надзор. 

Раздел 2. Стандартизация.  
Рассматривается сущность стандартизации и ее задачи, рассматриваются национальная и 

международная системы стандартизации, органы и службы стандартизации, информационное 
обеспечение в области стандартизации. 

Раздел 3. Основные международные стандарты качества ИСО. 
Рассматриваются история появления и развития, а также содержание двух основных 

международных стандартов серии ИСО – стандартом менеджмента качества и стандартом анализа 
рисков. 

Раздел 4. Стандарты в области нанотехнологий и рекомендуемые средства измерений. 
Рассматриваются действующие на территории РФ стандарты в области нанотехнологий, а 

также принципы работы средств измерений, рекомендуемые стандартом ГОСТ Р 55723-2013/ISO/TS 
1205:2011 в качестве основных средств измерений характеристик различных наноматериалов.  

Заключение.  
Дается обобщение пройденного материала; рассматривается, как полученные знания могут 

быть применены при проведении научных исследований, испытаний объектов различной природы, в 
том числе и нанообъектов (классификация, выбор средств измерений, разработка методик получения, 
программ и методик испытаний, выбор методик измерения, подготовка нормативной документации). 

4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 4 144 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,78 64 48 
Лекции 0,67 24 18 
Практические занятия (ПЗ) 0,44 16 12 
Лабораторные работы (ЛР) 0,67 24 18 
Самостоятельная работа 2,22 80 60 
Контактная самостоятельная работа 2,22 0,4 0,3 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины  79,6 59,7 
Вид итогового контроля:  Зачёт с оценкой 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Технологические системы в нанотехнологии»  

 
1 Цель дисциплины – формирование знаний о методах получения различных 

наноразмерных/наноструктурированных материалов, освоение основ организации и проведения 
технологических процессов производств наноматериалов, изучения отраслей промышленности, 
ориентированных на выпуск продукции с применением наноматериалов. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
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ОПК-1.4; ОПК-1.5; ОПК-1.7; ОПК-5.1; ОПК-5.2; ОПК-5.3 
Знать: 
– свойства и области применения нанодисперсных порошковых, фуллереновых, 

наноструктурных твердых, жидких и гель-образных материалов, наноразмерных элементов и 
объектов, наносистем; 

– основные классификации способов получения различных наноразмерных и 
наноструктурированных материалов; 

– основы технологий получения различных наноматериалов; 
– устройство и принципы работы основного оборудования для процессов получения 

нанодисперсных порошковых, фуллереновых, наноструктурных твердых, жидких и гель-образных 
материалов, наноразмерных элементов и объектов, наносистем. 

Уметь: 
– проводить анализ особенностей нанопродуктов и нанотехнологий; 
– подбирать и составлять схемы технологического оборудования для получения 

наноразмерных/наноструктурированных материалов. 
Владеть: 
– навыками по построению технологических процессов производства наноразмерных/ 

наноструктурированных материалов; 
– навыками по предварительному подбору оборудования для производства наноразмерных/ 

наноструктурированных материалов. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Введение.  
Понятие и основные классификации нано и наноструктурированных материалов.  
Раздел 1. Основы получения нано- и наноструктурированных материалов. 
1.1. Классификации дисперсных систем. Классификация методов получения наноматериалов. 
1.2. Физико-химические и термодинамические основы получения нано- и 

наноструктурированных материалов по принципам «снизу-вверх» и «сверху-вниз». 
Раздел 2. Механические методы получения наноматериалов.  
2.1. Методы механического измельчения. 
Методы механического измельчения: шаровые, планетарные, вибрационные, вихревые, 

гироскопические, струйные мельницы, аттриторы. 
2.2. Механохимический способ.  
Механохимический способ. Механическая активация. Дислокационный механизм 

пластической деформации. Монокристаллы, поликристаллы. Малоугловые и большеугловые 
границы зерен. 

2.3. Методы интенсивной пластической деформации. 
Методы интенсивной пластической деформации. Кручение под высоким давлением, 

равноканальное угловое прессование (РКУ–прессование), метод всесторонней ковки, равноканальная 
угловая вытяжка (РКУ–вытяжка), метод «песочных часов», метод интенсивного трения 
скольжением.  

2.4. Методы получения наноматериалов с использованием механического воздействия 
различных сред. 

Методы получения наноматериалов с использованием механического воздействия различных 
сред: кавитационно–гидродинамический, вибрационный, метод ударной волны, измельчение 
ультразвуком, детонационный синтез. Получение наноалмазов в промышленности. 

Раздел 3. Физические методы получения наноматериалов. 
3.1. Методы распыления (диспергирование). 
Методы распыления (диспергирование). Распыление расплавов. Классификация способов 

получения металлических порошков распылением расплавов. Распыление струей газа или жидкости. 
Схемы подачи жидкого металла в распылительную форсунку. Центробежное распыление. 
Распыление растворов. Физические основы распыления. Число Вебера.  

3.2. Методы испарения–конденсации.  
Методы испарения–конденсации. Классификация методов испарения-конденсации. Тигельное 

и безтигельное испарение. Нагрев плазмой, лазером, индукционный.  
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3.3. Вакуум–сублимационная технология.  
Вакуум–сублимационная технология. Стадии процесса. Способы замораживания исходного 

раствора. Испарительное замораживание. 
3.4. Электрический взрыв проводников. 
Электрический взрыв проводников. Описание процесса, схема установки. Классификация 

способов получения нанопорошков методом электровзрыва проводников по скорости ввода энергии.  
3.5. Методы превращений в твёрдом состоянии.  
Методы превращений в твёрдом состоянии. Контролируемая кристаллизация из аморфного 

состояния. Облучение сплавов высокоэнергетическими частицами. Спиннингование. 
Раздел 4. Химические методы получения наноматериалов. 
4.1. Чисто химические методы получения наноматериалов, классификация.  
4.1.1. Методы с помощью химических реакций. Метод осаждения и соосаждения. Метод 

гетерофазного взаимодействия. Метод восстановления. Металлотермия. Методы золь-гель синтеза, 
стадии. Метод газофазных химических реакций. Термическая диссоциация или пиролиз. Методы 
окисления.  

4.1.2. Электрохимические методы. Электроосаждение металлов. Электрофлотационное 
осаждение. Электрохимический синтез из расплава.  

4.2. Физико-химические методы.  
Физико-химические методы. Способ испарительного терморазложения. Применение лазера. 

Применение рентгеновского и γ-излучения. Метод электродугового разряда. Синтез наноматериалов 
в химическом пламени смеси газов. Плазменный способ. Плазмохимический газофазный синтез с 
использованием лазерного излучения (получение фуллеренов). 

Раздел 5. Биологические методы получения наноматериалов. 
Биологические методы получения наноматериалов из ряда биологических объектов. 

Ферритины и связанные с ними белки, содержащие железо. Магнетотактические бактерии. 
Псевдозубы некоторых моллюсков. Извлечение некоторых металлов из природных соединений при 
помощи микроорганизмов. Получение наноматериалов при выращивании различных 
микроорганизмов, водорослей, растений. 

Заключение.  
Обобщение пройденного материала; рассматривается как полученные знания могут быть 

применены при проведении научных исследований в области получения нано и 
наноструктурированных материалов различными методами.  

4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 3 108 81 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,33 48 36 
Лекции 0,89 32 24 
Практические занятия (ПЗ) 0,44 16 12 
Самостоятельная работа 1,67 60 45 
Контактная самостоятельная работа 1,67 0,4 0,3 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины  59,6 44,7 
Вид итогового контроля:  Зачёт с оценкой 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Экология»  

 
1 Цель дисциплины – сформировать у студентов системные базовые знания основных 

экологических законов, определяющих существование и взаимодействие биологических систем 
различных уровней; об антропогенных воздействиях на биосферу и о биоразнообразии, как основе 
устойчивости сообществ. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
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Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
УК-8.1; УК-8.2; УК-8.5; УК-8.6; УК-8.9; ОПК-2.2; ОПК-2.4 
Знать: 
– фундаментальные понятия, законы и принципы экологии; 
– закономерности развития экосистем и их компонентов; 
– причины и тенденции развития современных экологических проблем; 
– основные результаты воздействия общества на природу; экологические последствия этого 

воздействия; 
– условия устойчивого развития человечества. 
Уметь: 
– объяснить причинно-следственные связи экологических и исторических процессов, влияние 

человека на экологические явления, идеи устойчивого развития, экологической деятельности и 
культуры; 

– анализировать различные экологические ситуации, принимать конкретные решения по их 
улучшению. 

Владеть: 
– понятийным аппаратом экологии для анализа данных по экологии. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Введение. 
Экология. Промышленная экология. Экология человека. Определения, круг задач. Краткие 

исторические сведения о становлении экологии как науки. 
Раздел 1. Биосфера. 
Структура и границы биосферы. 
Атмосфера. Состав и строение атмосферы. Роль атмосферы в защите Земли от жесткого 

излучения Солнца. Озоновый слой, механизм его образования и значение для жизни на Земле. 
Вещества, разрушающие озоновый слой, их источники. Механизм разрушающего действия. Роль 
атмосферы в удержании тепла. Парниковый эффект (физико-химическая сущность явления). 
Основные парниковые газы, их источники. 

Гидросфера. Составляющие гидросферы. Классификация компонентов химического состава 
природных вод с позиций гидрохимии. Круговорот воды. 

Литосфера. Строение литосферы. Вещественный состав земной коры. Химический состав 
почвы. Почва как компонент биосферы. 

Происхождение и эволюция биосферы. Происхождение жизни на Земле. Газы первичной 
атмосферы, образование аминокислот, белков, углеводов, азотистых оснований, нуклеиновых 
кислот, АТФ кислоты. Коацерваты, их эволюция в клетки. Колониальная гипотеза. Три типа 
вещества в биосфере. Роль живого вещества в биосфере. Закон константности живого вещества. 
Правило константности числа видов. Закон незаменимости биосферы. Ноосфера как неизбежный 
этап развития биосферы (закон ноосферы). 

Раздел 2. Общая экология. Основные разделы общей экологии: аутэкология, экология 
популяций (демэкология), экология сообществ (синэкология).  

Аутэкология. Категории организмов (автотрофы, гетеротрофы, продуценты, консументы, 
редуценты). Экологические факторы, их классификация и действие. Абиотические факторы: 
климатические (лучистая энергия Солнца, температура, осадки, влажность, подвижность воздушных 
масс, давление, ионизирующие излучения), топографические факторы (высота, экспозиция склона, 
крутизна склона), состав среды (состав воздуха, состав водной среды, состав почв), космические и 
высокотемпературные. Биотические факторы. Гомотипические и гетеротипические отношения 
между живыми организмами. Виды симбиоза: кооперация, межвидовая взаимопомощь, 
комменсализм, мутуализм. Виды антибиоза: конкуренция, хищничество, паразитизм. Нейтрализм как 
форма биотических взаимоотношений. Биотическое влияние на растения (зоогенные биотические 
факторы, фитогенные биотические факторы). Закономерности воздействия факторов среды на 
организмы: Закон минимума Либиха. Закон лимитирующих факторов Шелфорда. Реакция 
организмов на изменение уровня экологических факторов: изменчивость, адаптация. Экологическая 
ниша организма. 

Экология популяций (демэкология). Популяция. Радиус активности. Размер популяции 
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(популяционные законы). Возрастная и половая структура популяций. Пространственная и 
этологическая структура популяции. Динамика популяций: кривые выживания, рост популяции и 
кривые роста, колебания численности популяции. 

Экология сообществ (синэкология). Биоценоз. Биотоп. Трофическая структура биоценозов: 
пищевые цепи и сети, экологические пирамиды (пирамиды численности, биомасс и энергий), 
закономерности трофического оборота в биоценозе. Видовая структура биоценозов: 
взаимоотношения между организмами (внутривидовая и межвидовая конкуренция, хищничество), 
влияние абиотических факторов среды. Пространственная структура биоценозов. Экологические 
ниши видов в сообществах. Закономерности саморегуляции биоценозов, экологическое 
дублирование. Биоразнообразие. Биогеоценоз. Экосистема. Структура экосистем. Функционирование 
(динамика) экосистем: круговорот биогенных элементов (углерода, азота, фосфора, серы), гомеостаз 
экосистемы, сукцессия. 

Раздел 3. Элементы экологического нормирования. 
Предельно допустимые концентрации для воздуха (предельно допустимая концентрация 

химического вещества в воздухе рабочей зоны, предельно допустимая максимальная разовая 
концентрация химического вещества в воздухе населенных мест, предельно допустимая 
среднесуточная концентрация химического вещества в воздухе населенных мест). Норматив 
допустимого выброса. 

Предельно допустимые концентрации для воды (предельно допустимая концентрация 
химического вещества в воде водных объектов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового 
водопользования, предельно допустимая концентрация химического вещества в воде водных 
объектов, имеющих рыбохозяйственное значение). Норматив допустимого сброса. 

Раздел 4. Загрязнение окружающей среды. 
Химические загрязнение и его отдаленные последствия. Кислотные дожди. Смог. 

Радиоактивное загрязнение. Ксенобиотики (тяжелые металлы, пестициды, стойкие органические 
загрязнители, полициклические и галогенированные ароматические углеводороды, фреоны). 
Классификация загрязняющих веществ по степени опасности. Суперэкотоксиканты 
(полихлорированные бифенилы, диоксины). Биологическое загрязнение. 

Физическое загрязнение (радиационное, электромагнитное, шумовое, вибрационное, 
тепловое, световое), его источники и последствия для живых организмов. 

4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 3 108 81 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,88 32 24 
Лекции 0,44 16 12 
Практические занятия (ПЗ) 0,44 16 12 
Самостоятельная работа 2,12 76 57 
Контактная самостоятельная работа 2,12 0,2 0,15 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины  75,8 56,85 
Вид итогового контроля:  Зачёт 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Безопасность жизнедеятельности»  

 
1 Цель дисциплины – формирование профессиональной культуры безопасности, под которой 

понимается готовность и способность личности использовать в профессиональной деятельности 
приобретенную совокупность знаний, умений и навыков для обеспечения безопасности в сфере 
профессиональной деятельности, характера мышления и ценностных ориентаций, при которых 
вопросы безопасности рассматриваются в качестве приоритета. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
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УК-8.1; УК-8.2; УК-8.3; УК-8.4; УК-8.5; УК-8.6; УК-8.7; УК-8.8; УК-8.9 
Знать: 
– основные техносферные опасности, их свойства и характеристики; 
– характер воздействия вредных и опасных факторов на человека и природную среду, методы 

защиты от них применительно к сфере своей профессиональной деятельности. 
Уметь: 
– идентифицировать основные опасности среды обитания человека; 
– оценивать риск их реализации, выбирать методы защиты от опасностей применительно к 

сфере своей профессиональной деятельности и способы обеспечения комфортных условий 
жизнедеятельности. 

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

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

– способами и технологиями защиты в чрезвычайных ситуациях; 
– понятийно-терминологическим аппаратом в области безопасности; 
– навыками рационализации профессиональной деятельности с целью обеспечения 

безопасности и защиты окружающей среды. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Введение в безопасность. 
Основные понятия и определения. Безопасность и устойчивое развитие. 
Раздел 2. Человек и техносфера.  
Структура техносферы и ее основных компонентов. Современное состояние техносферы и 

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

обитания. 
Классификация негативных факторов среды обитания человека. Химические негативные 

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

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

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

Раздел 5. Обеспечение комфортных условий для жизни и деятельности человека. 
Понятие комфортных или оптимальных условий. Микроклимат помещений. Освещение и 

световая среда в помещении. 
Раздел 6. Психофизиологические и эргономические основы безопасности. 
Психические процессы, свойства и состояния, влияющие на безопасность. Виды и условия 

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

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

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

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

4 Объем учебной дисциплины  
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Вид учебной работы Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 4 144 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,33 48 36 
Лекции 0,89 32 24 
Лабораторные работы (ЛР) 0,44 16 12 
Самостоятельная работа 1,67 60 45 
Подготовка к лабораторным работам 0,56 20 15 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины  1,11 40 30 
Вид контроля:   
Экзамен 1 36 27 
Контактная работа – промежуточная аттестация 1 0,4 0,3 
Подготовка к экзамену. 35,6 26,7 
Вид итогового контроля:  Экзамен  
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Физическая культура и спорт»  

 
1 Цель дисциплины – формирование мировоззрения и культуры личности, гражданской 

позиции, нравственных качеств, чувства ответственности, самостоятельности в принятии решений, 
способности использовать разнообразные формы физической культуры, спорта и туризма для 
сохранения и укрепления своего здоровья и здоровья своих близких в повседневной жизни и 
профессиональной деятельности. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
УК-7.1; УК-7.2; УК-7.3; УК-7.4 
Знать: 
– научно-практические основы физической культуры и здорового образа жизни; 
– влияние оздоровительных систем физического воспитания на укрепление здоровья, 

профилактику профессиональных заболеваний и вредных привычек; 
– способы контроля и оценки физического развития и физической подготовленности; 
– правила и способы планирования индивидуальных занятий различной целевой 

направленности; 
– историю физической культуры и спорта, представление о значимых спортивных событиях 

не только своей страны, но и мирового уровня, важнейшие достижения в области спорта; 
– спортивные традиции РХТУ им. Д.И. Менделеева, помнить о подвигах спортсменов в годы 

Великой отечественной войны 1941-1945 гг. 
Уметь: 
– поддерживать должный уровень физической подготовленности для обеспечения 

полноценной социальной и профессиональной деятельности; 
– использовать основы физической культуры для осознанного выбора здоровьесберегающих 

технологий с учетом внешних и внутренних условий реализации профессиональной деятельности; 
– самостоятельно заниматься физической культурой и спортом; 
– осуществлять самоконтроль за состоянием своего организма и соблюдать правила гигиены и 

техники безопасности. 
Владеть: 
– средствами и методами укрепления здоровья, физического самосовершенствования; 
– должным уровнем физической подготовленности, для обеспечения полноценной социальной 

и профессиональной деятельности. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Предмет Физическая культура и спорт. История ФКиС. 
1.1. Предмет «Физическая культура и спорт».  
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Задачи и место дисциплины в подготовке бакалавра. Организация учебного процесса в рамках 
действующей рейтинговой системы. Требования к зачету. 

1.2. История спорта.  
Происхождение физических упражнений и игр. Древние олимпиады. Олимпийское движение. 

Спортивные общества: история физкультурно-спортивных общественных организаций. Спортсмены 
в годы Великой отечественной войны. 

Раздел 2. Основы здорового образа жизни.  
2.1. Врачебный контроль и самоконтроль на занятиях физической культурой и спортом. 
Врачебный контроль и врачебное освидетельствование. Педагогический контроль. 

Самоконтроль: его основные методы, показатели, критерии и оценки. Профилактика спортивного 
травматизма. Основные виды травм у разных специализаций. Оказание первой помощи для 
студентов вузов химико-технологического профиля. 

2.2. Гигиеническое обеспечение занятий оздоровительной физической культурой.  
Гигиена физического воспитания и спорта. Режим питания при занятиях физической 

культурой и спортом. Социальная гигиена. Социально-опасные болезни и меры профилактики. 
Раздел 3. Биологические основы физической культуры и спорта. 
3.1. Биологические основы физической культуры и спорта.  
Организм человека как единая саморазвивающаяся биологическая система. Физическое 

развитие человека. Двигательная активность и ее влияние на устойчивость, и адаптационные 
возможности человека к умственным и физическим нагрузкам при различных воздействиях внешней 
среды.  

3.2. Образ жизни и его отражение в профессиональной деятельности.  
Здоровье человека как ценность. Здоровый образ жизни и его составляющие. Роль и 

возможности физической культуры в обеспечении здоровья. Социальный характер последствий для 
здоровья от употребления наркотических средств и других психоактивных веществ (ПАВ), допинга и 
пищевых добавок в спорте, алкоголя и табакокурения. Допинг как искусственное повышение 
физической работоспособности и его отрицательные последствия. 

Раздел 4. Профессионально-прикладная физическая культура и спорт. 
4.1. Общая физическая и спортивная подготовка студентов в образовательном процессе.  
Методические принципы физического воспитания. Основы и этапы обучения движениям. 

Развитие физических качеств. Формирование психических качеств в процессе физического 
воспитания. Спортивная подготовка. Структура подготовленности спортсмена. Массовый спорт и 
спорт высших достижений, их цели и задачи. Спортивные соревнования как средство и метод общей 
и специальной физической подготовки студентов.  

4.2. Физическая культура и спорт в профессиональной деятельности бакалавра. 
Личная и социально-экономическая необходимость психофизической подготовки человека к 

труду. Место ППФП в системе подготовки будущего специалиста. Производственная физическая 
культура и спорт. Производственная гимнастика. Особенности выбора форм, методов и средств 
физической культуры и спорта в рабочее и свободное время специалистов. Профилактика 
профессиональных заболеваний средствами физической культуры и спорта. Дополнительные 
средства повышения общей и профессиональной работоспособности. Влияние индивидуальных 
особенностей и самостоятельных занятий физической культурой и спортом на организм. 

4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы Всего 1 семестр 4 семестр 
ЗЕ Акад. ч. ЗЕ Акад. ч. ЗЕ Акад. ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 2 72 1 36 1 36 
Контактная работа: 2 72 1 36 1 36 
Лекции 0,22 8 0,11 4 0,11 4 
Практические занятия (ПЗ) 1,78 64 0,89 32 0,89 32 
Вид итогового контроля:  Зачёт Зачёт 

 

Вид учебной работы Всего 1 семестр 4 семестр 
ЗЕ Астр. ч. ЗЕ Астр. ч. ЗЕ Астр. ч. 
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Общая трудоемкость дисциплины 2 54 1 27 1 27 
Контактная работа: 2 54 1 27 1 27 
Лекции 0,22 6 0,11 3 0,11 3 
Практические занятия (ПЗ) 1,78 48 0,89 24 0,89 24 
Вид итогового контроля:  Зачёт Зачёт 

 
Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Элективные дисциплины по физической культуре и спорту»  
 

1 Цель дисциплины – формирование физической культуры личности и способности 
направленного использования разнообразных средств физической культуры и спорта, туризма для 
сохранения и укрепления здоровья, психофизической подготовки и самоподготовки к будущей 
профессиональной деятельности, получении навыка в одном из выбранных видов спорта. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
УК-7.1; УК-7.2; УК-7.3; УК-7.4 
Знать: 
– научно-практические основы физической культуры и здорового образа жизни; 
– влияние оздоровительных систем физического воспитания на укрепление здоровья, 

профилактику профессиональных заболеваний и вредных привычек; 
– способы контроля и оценки физического развития и физической подготовленности; 
– правила и способы планирования индивидуальных занятий различной целевой 

направленности; 
– спортивные традиции МХТИ-РХТУ им. Д.И. Менделеева. 
Уметь: 
– поддерживать должный уровень физической подготовленности для обеспечения 

полноценной социальной и профессиональной деятельности; 
– использовать основы физической культуры для осознанного выбора здоровьесберегающих 

технологий с учетом внешних и внутренних условий реализации профессиональной деятельности; 
– самостоятельно заниматься физической культурой и спортом; 
– осуществлять самоконтроль за состоянием своего организма и соблюдать правила гигиены и 

техники безопасности; 
– выполнять индивидуально подобранные комплексы по физической культуре и различным 

видам спорта; 
– осуществлять творческое сотрудничество в коллективных формах занятий физической 

культурой и спортом; 
– выполнять приемы защиты и самообороны, страховки и самостраховки. 
Владеть: 
– средствами и методами укрепления здоровья, физического самосовершенствования; 
– должным уровнем физической подготовленности, для обеспечения полноценной социальной 

и профессиональной деятельности; 
– техническими и тактическими навыками в одном из видов спорта; 
– использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной 

жизни. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Основы построения оздоровительной тренировки. 
Теоретическо-методические основы физической культуры и спорта. Содержательные основы 

оздоровительной физической культуры и спорта. Основные направления: оздоровительно-
рекреативное, оздоровительно-реабилитационное, спортивно-реабилитационное, гигиеническое. 
Повышение функционального состояния организма и физической подготовленности.  Способы 
регламентации нагрузки: Физкультурно-оздоровительные методики и системы. Основные фазы 
оздоровительной тренировки. Оценка состояния здоровья и физической подготовленности 
занимающихся физической культурой и спортом. Функциональные пробы (ЧСС, АД, ЖЕЛ и т.д.). 

Раздел 2. Двигательные возможности человека – воспитание физических качеств.  
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ВФСК ГТО. Методика организации и проведения видов испытаний ГТО. Система 
взаимодействия в сфере физической культуры и спорта. Воспитание физических качеств, 
обучающихся (отдельные качественные стороны двигательных возможностей человека). 

Раздел 3. Методика организации и проведения спортивных соревнований и физкультурно-
массовых мероприятий. 

Характеристика спортивных соревнований и физкультурно-массовых мероприятий. 
Спортивные соревнования, проводимые по общепринятым правилам. Единый календарный план 
физкультурных и спортивных мероприятий). Организация спортивных мероприятий. Олимпийская 
хартия. Федеральные (специальные, национальные) законы спорте. Классификация спортивных 
соревнований. Нравственные отношения в спорте. Fair Play («Честная игра») – как основа этичного 
поведения в спорте. Кодекс спортивной этики. Профилактика нарушений спортивной этики. ВАДА. 
Кодекс ВАДА. Международная конвенция о борьбе с допингом в спорте. 

4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы Всего 1 семестр 2 семестр 3 семестр 4 семестр 
Акад. ч. Акад. ч. Акад. ч. Акад. ч. Акад. ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 328 56 92 90 90 
Контактная работа: 192 32 64 64 32 
Практические занятия (ПЗ) 192 32 64 64 32 
Самостоятельная работа (СР) 136 24 28 26 58 
Контактная самостоятельная работа 0,8 0,2 0,2 0,2 0,2 
Самостоятельное изучение разделов 
дисциплины 135,2 23,8 27,8 25,8 57,8 

Вид итогового контроля:  Зачёт Зачёт Зачёт Зачёт 
 

Вид учебной работы Всего 1 семестр 2 семестр 3 семестр 4 семестр 
Астр.ч. Астр.ч. Астр.ч. Астр.ч. Астр.ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 246 42 69 67,5 67,5 
Контактная работа: 144 24 48 48 24 
Практические занятия (ПЗ) 144 24 48 48 24 
Самостоятельная работа (СР) 102 18 21 19,5 43,5 
Контактная самостоятельная работа 0,6 0,15 0,15 0,15 0,15 
Самостоятельное изучение разделов 
дисциплины 101,4 17,85 20,85 19,35 43,35 

Вид итогового контроля:  Зачёт Зачёт Зачёт Зачёт 
 

Аннотация рабочей программы модуля 
«Введение в информационные технологии» 

 
1 Цель модуля – ознакомление студентов с теоретическими, практическими и 

методологическими основами современных информационных систем. В рамках изучения модуля у 
студентов формируются теоретические знания и практические навыки по инструментальным 
средствам программного обеспечения. Студенты изучают на практике виды информационных 
технологий. 

Задачи модуля – приобретение студентами прочных теоретических знаний и практических 
навыков в области информационных технологий. 

2 В результате изучения модуля обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3 
Знать: 
 – процессы, методы поиска, сбора, хранения, обработки, представления, распространения 

информации и способы осуществления таких процессов и методов (информационные технологии); 
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– современные инструментальные среды, программно-технические платформы и 
программные средства, в том числе отечественного производства, используемые для решения задач 
профессиональной деятельности, и принципы их работы. 

Уметь: 
– выбирать и использовать современные информационно-коммуникационные и 

интеллектуальные технологии, инструментальные среды, программно-технические платформы и 
программные средства, в том числе отечественного производства, для решения задач 
профессиональной деятельности; 

– анализировать профессиональные задачи, выбирать и использовать подходящие ИТ-
технологии. 

Владеть: 
– навыками работы с лежащими в основе ИТ-решений данными; 
– навыками применения современных информационно-коммуникационных и 

интеллектуальных технологий, инструментальных средств, в том числе отечественного 
производства, для решения задач профессиональной деятельности. 

3 Краткое содержание модуля 
1 семестр – Основы информационных технологий 

Раздел 1. Введение в информационные технологии. 
1.1. Структура операционных систем, пакеты прикладных программ, Microsoft Office. 

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

1.2. Текстовый редактор WORD, редакторы математических и химических формул. 
Возможности создания электронных презентаций (Power point). Создание документов различных 
форм (стандартных и нестандартных). Создание и редактирование текстовых документов с 
математическими и химическими формулами.  

1.3. Табличный процессор EXCEL: обзор, типы и адресация ячеек, формат ячеек, встроенные 
функции, форматирование таблиц. EXCEL: Возможности табличного редактора и использование его 
для решения информационных и инженерных задач. Построение графиков и диаграмм. 

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

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

Раздел 2. Алгоритмы и основы программирования на языке MATLAB. 
2.1. Алгоритмы, типы алгоритмов. Понятие алгоритма и его свойства. Способы записи 

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

2.2. Среда MATLAB. Основные структуры и принципы структурного программирования, 
иллюстрация. Базовые алгоритмические конструкции (следование, ветвление, повторение), их 
реализации. Операторы языка программирования MATLAB. Основные решатели (solvers) MATLAB 
для реализации вычислительных алгоритмов. Библиотека стандартных функций size, length, numel, 
zero, ones, linspace, sum, abs, sin, cos, exp, log, sqrt, num2str, disp, printf. 

2.3. Построение графиков функции одной и двух переменных. Использование функций plot, 
subplot, polar, mesh, surf, polar, meshgrid, surf, contour, оформление графиков (заголовки, подписи по 
осям и пр.). 
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2.4. Операции над массивами: векторами и матрицами - сложение, умножение, 
транспонирование, обращение (inv), вычисление нормы (norm), ранга (rank) и определителя матрицы 
(det). Алгоритмы нахождения максимального, минимального элемента в массиве, алгоритмы 
сортировки и их реализация (например, Selection Sort). 

Раздел 3. Численные методы. Реализация простейших алгоритмов в среде MATLAB. 
3.1. Численные методы, характеристика и их особенности, понятие сходимости метода. 

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

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

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

3.4. Исследование функции одной переменной. Решение нелинейного уравнения f(x)=0. 
Отделение корней. Алгоритмы уточнения корня (метод половинного деления, Ньютона, простой 
итерации). Сравнительные характеристики. Реализация алгоритмов в среде MATLAB по блок- 
схемам и с использованием решателей roots, fzero. 

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

Раздел 4. Компьютерные сети. Базы данных. 
4.1. Компьютерные сети: топологии сетей, их характеристики. Топологии сетей: звездная, 

шинная, кольцевая. Сети закрытого типа: локальные и распределенные сети, корпоративные сети. 
Программно-техническое обеспечение: адресация, операционная система, адаптеры, драйверы, 
протоколы (особые языки, на которых обмениваются информацией компьютеры в сети, например, 
TCP, TCP/IP, UDP). 

4.2. Глобальные сети различного масштаба (WAN –Wide Area Net, MS Network, Internet). 
Возможности сети Интернет, Система телеконференций. Электронная почта. Доступ к 
информационным ресурсам. Защита информации. Понятие безопасности компьютерной 
информации: надежность компьютера, сохранность данных, защита от внесения изменений 
неуполномоченными 50 лицами, сохранение тайны переписки в электронной сети Алгоритмы 
защиты информации: методы защиты, компьютерные вирусы и борьба с ними. Методы реализации 
защиты информации: программные, аппаратные, организационные. 

4.3. Информационные системы. Системы управления банками и базами данных. Реляционная 
модель данных. Структура записи, методы доступа к информации. Обмен данными с другими 
приложениями WINDOWS: текстовыми редакторами и электронными таблицами. 

4.4. Реляционная база данных ACCESS. Главное окно, меню команд, панель инструментов. 
Создание и открытие базы данных. Ввод и редактирование данных в режиме таблицы и режиме 
конструктора. Формирование запросов. Запросы простые и многотабличные, запросы с условиями. 
Создание отчетов и форм. Технология реализации простейших задач средствами СУБД ACCESS. 

 
2 семестр – Профильное программное обеспечение для решения задач профессиональной 

деятельности 
Раздел 5. ПКМ Python и особенности его реализации для решения расчетных задач в 

наноинженерии. 
5.1. Объектно-ориентированный язык программирования Python: обзор. Особенности и 

свойства объектно-ориентированного программирования (ООП). Создание и использование 
дистрибутива Anaconda. Инфраструктуры Spyder, Jupiter, структура языка. Основные структуры 
данных (список кортеж, объекты) и операции над ними. Алгоритмы. Основные алгоритмические 



 58

конструкции (следование, ветвление, циклы) и их реализация в Python. 
5.2. Введение в программирование на языке Python. Структура программы, отступы, модули, 

операторы, функции (именованные и анонимные), особенности. Стандартные и нестандартные 
функции Python (общего назначения, математические, обработка строк, ввод/вывод). 

5.3. Разработка алгоритмов, программирование и отладка программ на Python (в среде Spyder). 
Управляющие конструкции if, for, while. 

5.4. Обзор предметно-ориентированной библиотеки модулей Python для научных и 
инженерных вычислений SciPy (модули scipy и numpy, а также matplotlib), сравнение с MATLAB. 
Основная структура данных NumPy для векторных и матричных вычислений ndarray. Особенности 
выполнения действий над матрицами (сложение, вычитание, умножение, обращение) на языке 
Python. Информационные матричные функции (норма, определитель, ранг). Методы ndarray – T, 
copy, shape, size, ndim и др., индексирование, матричное произведение и функции модуля numpy len, 
shape, zeros, eye, dot, isclose, linspace, gradient, linalg.det. 

5.5 Построение графиков в Python с использованием модуля matplotlib. Функции модуля 
matplotlib.pyplot plot, polar, plot_surface, colorbar, contour, quiver. Установка параметров и 
аннотирование графиков. 

Раздел 6. Методы вычислительной математики. Основные этапы решения задач на ЭВМ. 
Решение систем линейных алгебраических уравнений (СЛАУ). 

6.1. Прямые и итерационные численные методы. Элементы теории погрешностей. Понятие 
нормы. Особенности машинной арифметики (краткий повтор). Особенности выполнения действий 
над матрицами (сложение, вычитание, умножение, обращение) на языке Python, информационные 
матричные функции (норма, определитель, ранг). 

6.2. Решение систем линейных алгебраических уравнений (СЛАУ). Постановка задачи. 
Погрешности. Методы с использованием обратной матрицы и метод простых итераций. Решение 
СЛАУ в Python с использованием модулей numpy.linalg и scipy.linalg. и функций det, rank, inv, cond, 
norm, solve. 

6.3. Обзор методов решения СЛАУ. Вычислительная устойчивость, сходимость методов. 
Обусловленность системы линейных алгебраических уравнений (СЛАУ) и число обусловленности. 

Раздел 7. Обработка результатов измерения одной величины. Приближение функции 
многочленами с одной независимой переменной. Решение систем нелинейных уравнений (СНУ) 
численными методами. 

7.1. Обработка экспериментальных данных. Точечные и интервальные оценки. Функции 
Python. Определение критерия Стьюдента. 

7.2. Приближение функций. Методы интерполяции зависимостей с одной независимой 
переменной. Интерполяционный многочлен Лагранжа, реализация в Python.  

7.3. Приближение функций. Методы аппроксимации зависимостей с одной независимой 
переменной. Метод наименьших квадратов (МНК). Использование функций Python для 
аппроксимации и МНК scipy.polyfit, scipy.optimize.least_squares, scipy.optimize.lsq_linear. 

7.4. Алгоритмы метода простой итерации и метода Ньютона - Рафсона для решения СНУ. 
Скорость сходимости, оценки погрешности. Реализация методов в Python.  

7.5. Методика использования решателей в модуле scipy.optimize, функции root_scalar, root. 
Раздел 8. Решение задач многомерной оптимизации численными методами. Анализ и решение 

дифференциальных уравнений численными методами. 
8.1. Классификация задач и методов оптимизации. Метод градиентного спуска. Метод 

деформируемого многогранника. Реализация методов в Python. 
8.2. Встроенные методы SciPy. Выбор решателя в модуле scipy.optimize Встроенные методы 

SciPy, функции minimize_scalar, minimize. 
8.3. Алгоритмы методов решения дифференциальных уравнений. Методы Эйлера и его 

модификации. Реализация методов в Python. Выбор решателя в модуле scipy.integrate, функции 
solve_ivp, solve_bvp. 
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4 Объем модуля и виды учебной работы 

Вид учебной работы 
Всего Семестр  

1 семестр 2 семестр 

ЗЕ Акад. 
ч. ЗЕ Акад. 

ч. ЗЕ Акад. 
ч. 

Общая трудоемкость модуля 6 216 4 144 2 72 
Контактная работа – аудиторные занятия: 3,78 136 2,36 85 1,42 51 

в том числе в форме практической подготовки 1 36 0,50 18 0,50 18 
Лекции (Л) 0,47 17 0,47 17 – – 
Практические занятия (ПЗ) 1,42 51 0,94 34 0,47 17 

в том числе в форме практической подготовки 0,50 18 0,25 9 0,25 9 
Лабораторные работы (ЛР) 1,89 68 0,94 34 0,94 34 

в том числе в форме практической подготовки 0,50 18 0,25 9 0,25 9 
Самостоятельная работа (СР) 1,22 44 0,64 23 0,58 21 
Самостоятельное изучение разделов модуля, в том 
числе подготовка к практическим занятиям, 
лабораторным работам, подготовка к текущему 
контролю, другие виды самостоятельной работы 

1,21 43,8 0,64 23 0,57 20,8 

Контактная самостоятельная работа 0,01 0,2 – – 0,01 0,2 
Виды контроля  
Зачет   – – + + 
Экзамен   + + – – 
Контактная работа – промежуточная аттестация 1 0,4 1 0,4 – – 
Самостоятельно изучение разделов модуля 35,6 35,6 – 
Вид итогового контроля:  Экзамен Зачет 
 

Вид учебной работы 
Всего Семестр  

1 семестр 2 семестр 

ЗЕ Астр. 
ч. ЗЕ Астр. 

ч. ЗЕ Астр. 
ч. 

Общая трудоемкость модуля 6 162 4 108 2 54 
Контактная работа – аудиторные занятия: 3,78 102 2,36 63,75 1,42 38,25 

в том числе в форме практической подготовки 1 27 0,50 13,5 0,50 13,5 
Лекции (Л) 0,47 12,75 0,47 12,75 – – 
Практические занятия (ПЗ) 1,42 38,25 0,94 25,5 0,47 12,75 

в том числе в форме практической подготовки 0,50 13,5 0,25 6,75 0,25 6,75 
Лабораторные работы (ЛР) 1,89 51 0,94 25,5 0,94 25,5 

в том числе в форме практической подготовки 0,50 13,5 0,25 6,75 0,25 6,75 
Самостоятельная работа (СР) 1,22 33 0,64 17,25 0,58 15,75 
Самостоятельное изучение разделов модуля, в том 
числе подготовка к практическим занятиям, 
лабораторным работам, подготовка к текущему 
контролю, другие виды самостоятельной работы 

1,21 32,85 0,64 17,25 0,57 15,6 

Контактная самостоятельная работа 0,01 0,15 – – 0,01 0,15 
Виды контроля  
Зачет   – – + + 
Экзамен   + + – – 
Контактная работа – промежуточная аттестация 1 0,3 1 0,3 – – 
Самостоятельно изучение разделов модуля 26,7 26,7 – 
Вид итогового контроля:  Экзамен Зачет 
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5.2 Дисциплины части, формируемой участниками образовательных отношений  
(обязательные вариативные дисциплины) 

 
Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Введение в наноинженерию»  
 

1 Цель дисциплины – изучение основных понятий и методов наноинженерии, изучение 
способов получения и требований к наноструктурированным материалам и наноматериалам, а также 
их применение в фармацевтике, биотехнологии и химической технологии. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
ПК-1.1; ПК-1.2; ПК-1.3; ПК-1.4; ПК-1.6; ПК-1.7; ПК-3.2 
Знать: 
– основные понятия, определения, классификации, используемые в наноинженерии; 
– основные методы получения различных наноматериалов;  
– основные подходы к моделированию наноструктур; 
– основные типы аналитического оборудования, используемого при работе с 

наноматериалами; 
– основные области применения наноматериалов; 
– основные аспекты, связанные с безопасностью при получении и работе с наноматериалами; 
Уметь: 
– самостоятельно провести классификацию наноструктурированного материала и дать 

рекомендации, на каком аналитическом оборудовании можно оценить физико-химические и 
структурные свойства этого материала; 

Владеть: 
– навыками к сбору, анализу и систематизации информации по рассматриваемой тематике. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Введение.  
Предмет и методы изучаемой дисциплины. Цели и задачи курса. Описание основных разделов 

курса. Структура курса и правила рейтинговой системы.  
Раздел 1. Наноинженерия в технологиях производства лекарственных средств, 

биотехнологии и материалов медицинского назначения. 
 1.1. Основные определения и понятия в наноинженерии. Место объектов нанометрического 

масштаба в окружающем мире. Возможности нанотехнологий. Основные направления в применении 
нанотехнологий. Классификация наноструктур и наноматериалов. Направления развития.  

1.2. Наноинженерия для фармацевтики. Наночастицы как средства доставки лекарств и как 
новая форма лекарственных препаратов. Наноразмерные системы доставки лекарственных веществ. 
Системы доставки на основе нанотрубок и наносфер.  

1.3. Связь наноинженерии и химической технологии. Получение наночастиц и наоматериалов 
диспергированием. Формирование частиц. Примеры использования. Надмолекулярные структуры. 

1.4. Наноинженерия в медицине и для материалов медицинского назначения. 
Наноаналитическая протеомика. Биосенсорная нанодиагностика. Наночипы в мониторинге 
состояния головного мозга. Наноинструменты и наноманипуляторы. Нанотехнологии в 
регенеративной медицине.  

Раздел 2. Методы моделирования и программные пакеты для наноинженерии.  
2.1. Математическое моделирование наноструктур. Многоуровневая структура изучения 

новых материалов. Квантовая химия и молекулярная динамика. Метод Монте-Карло. Тенденции 
развития наномоделирования. Моделирование структур и массопереноса в них. 

2.2. Программные пакеты для компьютерного моделирования наноструктур. Клеточно-
автоматное моделирование. Моделирование свойств химических соединений и биологических 
веществ. Программный комплекс для прогнозирования растворимости в сверхкритических флюидах 
Отечественные и зарубежные программные пакеты. Моделирование структур и массопереноса в них.  

Раздел 3. Методы получения наноструктур и наноматериалов. 
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3.1. Новые наноструктурированные материалы − аэрогели. Определение и свойства аэрогеля. 
Классификация аэрогелей. Золь-гель процесс для получения аэрогелей. 

3.2. Неорганические аэрогели. Классификация неорганических аэрогелей. Неорганические 
аэрогели на основе диоксида кремни, методы их получения и свойства. Основные направления 
использования. 

3.3. Органические аэрогели. Классификация. Методы получения. Аэрогели на основе 
хитозана. аэрогели на основе альгината натрия. Основные направления использования. 

3.4. Гибридные аэрогели. Классификация и свойства. Методы получения. Основные 
направления использования. 

3.5. Сверхкритическая флюид для получения аэрогелей. Сверхкритический флюид. Реактор 
высокого давления. Стадии проведения сверхкритической сушки. Использование сверхкритического 
флюида в медицине и фармацевтике. Сверхкритическая адсорбция.  

Раздел 4. Аналитические методы в наноинженерии.  
4.1. Стандарты, предъявляемые к нанотехнологии. Основные стандарты нанотехнологий. 
4.2. Аналитические методы исследования в наноинженерии. Просвечивающая и сканирующая 

электронная микроскопии, основные определения и принципы работы. Сканирующая зондовая 
микроскопия, основные определения и принципы работы. Ионнополевая микроскопия, основные 
определения и принципы работы. Фотоэмиссионная и рентгеновская спектроскопия, основные 
определения и принципы работы. Рентгеновская дифрактометрия. Анализ размера частиц и дзета-
потенциала, основные определения и принципы работы. Микрофлюидные аналитические системы. 
Классификация. Преимущества. Микрофлюидные чипы. Детектирование в микрофлюидных чипах.  

Раздел 5. Безопасность обращения с наноматериалами и риски от их использования в живых 
системах. 

5.1. Изменение свойств материалов при переходе к наноразмерам. Преимущества и риски 
нанотехнологий. Микро- и нанообъекты вокруг нас. Нанофибриллы асбеста. Прионы. Углеродные 
нанотрубки и наночастицы диоксида кремния. Наночастицы диоксида титана и оксида цинка. 
Функционализирование наночастиц.  

5.2. Безопасность применения наноматериалов. Факторы потенциальной токсичности 
наночастиц. Пути проникновения наночастиц в организм. Взаимодействие наночастиц с клетками. 
Распределение наночастиц в органах и тканях. Проблема сертификации наночастиц.  

4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 3 108 81 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,33 48 36 

в том числе в форме практической подготовки 0,33 12 9 
Лекции 0,89 32 24 
Практические занятия (ПЗ) 0,44 16 12 

в том числе в форме практической подготовки 0,33 12 9 
Самостоятельная работа 1,67 60 45 
Контактная самостоятельная работа 1,67 0,4 0,3 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины  59,6 44,7 
Вид итогового контроля:  Зачёт с оценкой 

 
Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Методы вычислительной математики в задачах наноинженерии»  
 

1 Цель дисциплины – изучение возможностей табличного процессора Microsoft Excel как 
инструмента для реализации методов вычислительной математики при решении типовых задач 
моделирования процессов химической технологии и наноинженерии. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
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ПК-3.1; ПК-3.2; ПК-3.3; ПК-3.4; ПК-3.5; ПК-3.6 
Знать: 
– возможности табличного процессора Microsoft Excel как инструмента для реализации 

методов вычислительной математики; 
– принципы разработки расчётных модулей в Excel для моделирования процессов химической 

технологии и наноинженерии. 
Уметь: 
– строить автоматизированные расчётные модули в Excel для численного решения 

математических задач; 
– оценивать погрешности численных методов; 
– использовать численные методы для решения задач из области химической технологии и 

наноинженерии; 
– строить автоматизированные модули в Excel для реализации математических моделей 

процессов химической технологии и наноинженерии. 
Владеть: 
– навыками работы в Excel с целью реализации автоматизированных расчётных модулей; 
– методами численного решения математических задач и задач из области химической 

технологии и наноинженерии; 
– навыками разработки модулей для реализации математических моделей процессов 

химической технологии и наноинженерии; 
– навыками поиска констант математических моделей.  
3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Табличный процессор Microsoft Excel как инструмент для реализации методов 

вычислительной математики. 
1.1. Общие сведения о табличном процессоре Microsoft Excel.  
Общий вид рабочего листа Microsoft Excel и элементы управления. Тип и формат данных. 

Вычисления с числами и ячейками. Редактирование математических действий с помощью командной 
строки. Задание автоматизированной числовой оси. Стандартные функции в Excel. Навигация по 
листу большого объёма. Выделение и копирование ячеек и формул. Расчёт функций на заданном 
интервале и построение графиков функций. Расчёт кусочно-заданных функций. Условное 
форматирование и поиск с его помощью экстремумов периодических функций. 

1.2. Численный расчёт производных первого порядка. 
Анализ понятия производной первого порядка с позиции вычислительной математики. 

Численный расчёт производной первого порядка. Оценка ошибки численного дифференцирования. 
Разработка расчётных модулей. 

1.3. Вычисление определённых интегралов численными методами. 
Анализ понятия определённого интеграла с позиции вычислительной математики. 

Вычисление определённых интегралов численными методами (прямоугольников, трапеций, 
парабол). Оценка ошибки численного интегрирования. Разработка расчётных модулей. Базовые 
представления о задачах химической технологии и наноинженерии, сводящихся к нахождению 
определённого интеграла. 

1.4. Численное решение нелинейных алгебраических уравнений. 
Численные методы решения нелинейных алгебраических уравнений. Условия окончания 

вычислений. Локализация корней графическим методом. Метод половинного деления. Метод 
пропорциональных частей. Метод локализации корня с итерационным масштабированием интервала. 
Разработка автоматизированных расчётных модулей в Excel. 

1.5. Реализация в Excel основных матричных операций. 
Понятие матрицы. Типы матриц. Сложение матриц. Умножение матрицы на число. 

Умножение матрицы на матрицу. Транспонирование. Обращение. Вычисление определителя 
квадратной матрицы. Особенности реализации матричных операций в Excel. 

Решение систем линейных алгебраических уравнений методом обратной матрицы. 
1.6. Обработка экспериментальных данных в Excel. 
Примеры экспериментальных данных. Аппроксимация экспериментальных данных методом 

наименьших квадратов. Система линейных уравнений для расчёта коэффициентов 
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аппроксимирующего полинома. Матричная форма решения задачи аппроксимации методом 
наименьших квадратов. Реализация метода в Excel. Автоматизированная обработка 
экспериментальных данных в Excel. Подбор и проверка линии тренда. Необходимость 
масштабирования экспериментальных данных для получения качественной линии тренда. 

Раздел 2. Расчёт процессов в реакторах идеального смешения.  
2.1. Численное решение обыкновенных дифференциальных уравнений (ОДУ) 1-го порядка и 

их систем. 
ОДУ 1-го порядка. Интегрирование ОДУ 1-го порядка. Необходимость задания начальных и 

граничных условий. Постановка и решение задачи Коши. Явный и неявный методы Эйлера. Метод 
Рунге–Кутты 2-го порядка. Накопление ошибки при численном решении дифференциальных 
уравнений. Особенности решения систем дифференциальных уравнений. Построение расчётных 
модулей в Excel для численного решения систем ОДУ 1-го порядка. Настройка параметров расчёта с 
целью минимизации погрешностей. 

2.2. Моделирование и расчёт реактора идеального смешения. 
Понятие реактора идеального смешения. Типы реакторов идеального смешения. Описание 

реактора идеального смешения с помощью системы ОДУ 1-го порядка. Базовые представления о 
химической кинетике. Реализация сложных кинетических схем в периодических реакторах 
идеального смешения. Разработка расчётных модулей в Excel, обеспечивающих автоматизированное 
достижение стационарных состояний в проточных реакторах. Разработка автоматизированного 
модуля в Excel для расчёта реактора с подпиткой. 

Раздел 3. Определение параметров математических моделей. 
3.1. Основные принципы разработки расчётных модулей в Excel для моделирования процессов 

химической технологии и наноинженерии. 
Графическое сравнение расчётных и экспериментальных данных. Необходимость 

использования математического критерия для сравнения результатов моделирования с 
экспериментальными данными (на примере реализации в Excel модели роста культуры 
микроорганизмов). Критерий рассогласования между расчётными и экспериментальными 
значениями и его зависимость от значений параметров математической модели. Неоднозначность 
выбора критерия рассогласования. Автоматизированный расчёт критерия рассогласования в Excel. 
Основные принципы организации рабочего листа Excel при разработке сложных расчётных модулей. 

4.2. Решение задач оптимизации с помощью Excel. 
Использование методов оптимизации для поиска значений констант математических моделей. 

Постановка задачи оптимизации. Понятие поверхности отклика. Глобальные и локальные оптимумы, 
овраги. Одномерная и многомерная оптимизация. Метод поочерёдного изменения переменных. 
Методы понижения размерности задачи оптимизации. Поиск уравнений корреляции между 
константами математической модели с помощью методов аппроксимации. 

4.3. Практика определения констант математических моделей. 
Использование изученных методов оптимизации для подбора констант математических 

моделей процессов химической технологии. Расчёт многостадийной химической реакции: анализ 
механизма на основе экспериментальных данных, разработка математической модели и её 
декомпозиция, разработка расчётного модуля, подбор констант. Расчёт процесса биоразложения 
никотина: анализ процесса на основе экспериментальных данных, разработка математической 
модели и её декомпозиция, разработка расчётного модуля, подбор констант. 



 64

4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 3 108 81 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,33 48 36 
Лабораторные работы (ЛР) 1,33 48 36 
Самостоятельная работа 1,67 60 45 
Контактная самостоятельная работа 1,67 0,4 0,3 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины  59,6 44,7 
Вид итогового контроля:  Зачёт с оценкой 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Материаловедение наноматериалов и наносистем»  

 
1 Цель дисциплины – овладение теоретическими основами фундаментальных свойств 

материалов, включая материалы нанометрового диапазона. 
2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
ПК-1.1; ПК-1.2; ПК-1.3; ПК-1.4; ПК-1.6; ПК-1.7 
Знать: 
– основные понятия и характеристики материалов и наноматериалов;  
– теоретические аспекты специфических свойств наноматериалов (размерный эффект, 

квантовое ограничение, эффект туннелирования). 
Уметь: 
– использовать основные понятия и определения дисциплины при формировании 

углублённых знаний в сфере наноинженерии; 
– обосновывать специфические свойства нанообъектов (поверхностные свойства, оптические 

свойства, магнитные свойства). 
Владеть: 
– классификацией материалов и наноматериалов, знаниями об областях их применения. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Введение. 
Предмет и методы изучаемой дисциплины. Междисциплинарный характер науки о 

материалах и наноматериалах. Описание основных разделов дисциплины. Правила рейтинговой 
системы. 

Раздел 1. Классификация наноматериалов и наносистем. 
Классификация наноматериалов и наносистем. Историческая справка. Области использования 

наноматериалов. Основные понятия и определения. Классификация наноматериалов и наноструктур 
по размерности. Особенности нанообъектов различной размерности.  

Раздел 2. Теоретические аспекты специфических свойств наноматериалов и наносистем. 
Теоретические аспекты специфических свойств наноматериалов и наносистем. Размерный 

эффект. Квантовое ограничение. Эффект туннелирования. Поверхностные свойства. Термодинамика 
поверхности. Абсорбция, адгезия, катализ. Особенности оптических свойств. Особенности 
магнитных свойств. Самоорганизация и самосборка. 

Раздел 3. Основные типы наноматериалов и наносистем. 
Основные типы наноматериалов и наносистем. Объекты различной размерности на основе 

углерода: фуллерены, нанотрубки, графен, фуллериты. Неорганические наноматериалы. 
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4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 2 72 54 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,89 32 24 
Лекции 0,44 16 12 
Практические занятия (ПЗ) 0,44 16 12 
Самостоятельная работа 1,11 40 30 
Контактная самостоятельная работа 1,11 0,4 0,3 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины  39,6 29,7 
Вид итогового контроля:  Зачёт с оценкой 

 
Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Основы биотехнологии»  
 

1 Цель дисциплины – формирование целостного представления о современном состоянии 
биотехнологии, как новом направлении научной и практической деятельности человека, имеющем в 
своей основе использование биологических объектов (клетки микроорганизмов, культуры клеток 
растений и животных и т.п.) или молекул (нуклеиновые кислоты, белкиферменты, углеводы и т.п.); 
основных закономерностей жизни и развития микроорганизмов, их роли в природе, практическое их 
использование для народного хозяйства, здравоохранения, экологической защиты. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.3; ПК-3.3 
Знать: 
– перспективные направления современной биотехнологии; 
– основные направления производства полезных веществ; 
– методы и возможности генной и клеточной инженерии;  
– основы технологической биоэнергетики и биологической переработки сырья;  
– использование биотехнологии в медицине, промышленности и сельском хозяйстве;  
– возможности и цели современных молекулярно-биологических подходов (генетическая 

инженерия) при создании штаммов микроорганизмов, сортов и пород с необходимыми и полезными 
свойствами, а также диагностики и лечения наследственных заболеваний у человека. 

Уметь: 
– ориентироваться в современных направлениях и методах биотехнологии;  
– использовать знания о биотехнологии при изучении специальных дисциплин;  
– применять полученные знания в рациональном использовании природных ресурсов и охране 

окружающей среды;  
– использовать полученные данные при написании рефератов. 
Владеть: 
– физико-химическими методами изучения клеток и тканей, иметь представление о способах 

выделения и исследования субмикроскопических структур; 
– методами функциональной диагностики, исследования и анализа живых систем, 

математическими методами обработки результатов, понимать принципы построения и использования 
математических моделей биологических процессов. 

3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Микробиология, как основа биотехнологии. 
1.1. Основные объекты биотехнологии.  
Микроорганизмы (бактерии, грибы, водоросли, простейшие), вирусы, клетки и ткани растений 

и животных. Сапрофиты, симбионты, комменсалы, паразиты. 
1.2. Типы питания микроорганизмов.  
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Автотрофия, гетеротрофия, фототрофия, хемотрофия. Поступление питательных веществ в 
микробную клетку: пассивный перенос, активный транспорт, эндоцитоз. Влияние факторов 
окружающей среды на жизнедеятельность микроорганизмов: влажности, концентрации 
растворенных солей, реакции среды (рН), температуры. Отношение микроорганизмов к кислороду, 
солнечной радиации и антропогенным загрязнениям. 

1.3. Основные пути обмена веществ и получения энергии (метаболизм).  
Обмен веществ как совокупность реакций катаболизма и анаболизма. Способы получения 

микроорганизмами энергии. Биологическое окисление. 
1.4. Генетика микроорганизмов.  
Наследственность и изменчивость микроорганизмов. Понятие о генотипе и фенотипе. Виды 

изменчивости. Понятие о мутагенезе. Подходы к совершенствованию биообъектов. Использование 
природных механизмов изменчивости для направленной селекции и искусственного отбора 
биообъектов. 

1.5. Рост и культивирование микроорганизмов.  
Виды и состав питательных сред, используемых для культивирования микроорганизмов. 

Методы культивирования. Периодическое культивирование. Кривая роста. Непрерывное 
культивирование. 

Раздел 2. Инженерные основы биотехнологии. 
Принципиальная технологическая схема биотехнологического производства. Аппаратурное 

оформление процессов выращивания микроорганизмов. Основные принципы осуществления 
культивирования в аэробных и анаэробных условиях. Поверхностное и глубинное культивирование. 
Асептика биотехнологических процессов.  

Технологические основы получения метаболитов. Инженерная энзимология. Применение 
иммобилизованных ферментов и клеток. Биотехнологические производства. Типовые схемы 
промышленных процессов получения важнейших продуктов биотехнологии: биомассы 
микроорганизмов, белка и аминокислот, органических кислот, ферментов, антибиотиков, 
бактериальных препаратов, продуктов брожения.  

Требования, предъявляемые к качеству готового продукта. Биомасса промышленных 
микроорганизмов как сырье для получения широкой гаммы продуктов различного назначения.  

Характеристика проблем охраны и восстановления окружающей среды с точки зрения 
использования биологических методов. Аэробные процессы очистки воздуха и воды. Анаэробные 
процессы переработки органических отходов, характеристика и применение биогаза. 

Раздел 3. Основные направления современной биотехнологии. 
3.1. Бионанотехнология.  
Предмет, общая характеристика, история развития, основные научные направления. 

Устройства микро- и нанобиомеханики, в том числе нанороботы, биочипы, наносенсоры. Адресная 
доставка лекарств. Нанодиагностика патологических состояний и инфекций, нанобиосенсоры. 
Наноструктурированные биосовместимые материалы, имплатанты. Основные факторы, 
обуславливающие потенциальные риски от использования наночастиц и наноматериалов. 

3.2. Медицинская биотехнология.  
Определение медицинской биотехнологии. Основные задачи, которые решает медицинская 

биотехнология. Отличие медицинских биотехнологий от медицинских технологий. Понятие о 
биообъекте. Классификация биообъектов.  

Понятие об иммунологии. Система иммунного гомеостаза. Понятие об антигенах и антителах. 
Структура антител. Классификация антител. Естественный и искусственный иммунитет. Понятие об 
иммунологических реакциях.  

Введение в современную иммунобиотехнологию. Клеточная инженерия. Гибридомная 
технология получения моноклональных антител. Использование моноклональных антител для 
очистки биологических жидкостей. Иммуносенсоры.  

Современные прививочные препараты. Современная классификация вакцинных препаратов. 
Микробные живые вакцины. Технология получения живых вакцин. Убитые вакцины. Технология 
получения убитых вакцин. Анатоксины. Технология получения анатоксинов. Сывороточные 
препараты.  
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Препараты на основе живых культур микроорганизмов. Технология получения препаратов 
нормофлоров, пробиотиков, пребиотиков и синбиотиков. Требования к штаммам, используемым для 
приготовления препаратов на основе живых культур микроорганизмов. 

4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 4 144 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,78 64 48 
Лекции 0,89 32 24 
Лабораторные работы (ЛР) 0,89 32 24 
Самостоятельная работа 2,22 80 60 
Контактная самостоятельная работа 2,22 0,4 0,3 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины  79,6 59,7 
Вид итогового контроля:  Зачёт с оценкой 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Лабораторный практикум по органической химии»  

 
1 Цель дисциплины – приобретение студентами основных знаний и навыков для 

осуществления синтеза органических веществ. 
2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
УК-1.1; УК-1.4; УК-1.5; ПК-2.1; ПК-2.2 
Знать: 
– технику безопасности в лаборатории органической химии; 
– принципы безопасного обращения с органическими соединениями; 
– методы и виды хроматографии для определения состава реакционной смеси; 
– теоретические основы способов выделения, очистки и идентификации органических 

веществ;  
– экспериментальные методы проведения органических реакций, протекающих по различным 

механизмам; 
– основные общие методики взаимной трансформации классов органических соединений. 
Уметь: 
– применять теоретические знания и экспериментальные методы исследования органической 

химии при решении профессиональных задач; 
– сформулировать проблему и обосновать выбор приборов и экспериментальных методов 

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

органической химии; 
– выбирать рациональный способ выделения и очистки органического соединения; 
– представлять данные лабораторного исследования в виде грамотно оформленных методик; 
– проводить анализ и критически оценивать полученные экспериментальные данные, 

обобщать и делать обоснованные выводы на базе проведённых опытов;  
– выбрать способ идентификации органического соединения. 
Владеть: 
– комплексом современных экспериментальных методов органической химии для решения 

конкретных исследовательских задач; 
– экспериментальными методами проведения органических синтезов; 
– основными методами идентификации органических соединений; 
– приемами обработки и выделения синтезированных веществ; 
– знаниями основных законов органической химии для содержательной интерпретации 
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полученных экспериментальных результатов. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Правила и методы работы в лаборатории органической химии. 
1.1. Правила безопасной работы в лаборатории органической химии. 
Безопасные приемы и правила работы в лаборатории органической химии. 
1.2. Методы работы в лаборатории органической химии. 
Общие методы работы в лаборатории органической химии. Нагревание. Охлаждение. 

Перемешивание. 
1.3. Лабораторная посуда, оборудование и приборы. 
Посуда, наиболее часто применяемая в лаборатории. Приборы для определения температуры 

плавления. Весы. Термометр. Роторный испаритель. Рефрактометр. 
Раздел 2. Методы идентификации, очистки и выделения органических соединений.  
2.1. Хроматография. 
Идентификация органических веществ посредством различных видов хроматографии (ТСХ, 

хроматография на бумаге, ионообменная хроматография, ВЭЖХ). Применение ТСХ для 
идентификации органических соединений. Адсорбенты и элюенты, используемые в ТСХ. Выбор 
элюента. Обнаружение веществ. Обнаружение веществ. Коэффициент удерживания. Коэффициент 
распределения. Работа с капиллярами. 

2.2. Методы очистки жидких веществ. Перегонка. 
Экстракция, для извлечения (выделения) органического вещества из воды. Экстракция с 

помощью делительной воронки. Высушивание экстрактов осушителем. Перегонка. Виды перегонки 
(фракционная, вакуумная, перегонка с паром, при атмосферном давлении). Высушивание жидкостей. 
Осушители. Определение температуры кипения и коэффициента преломления. Фракционная 
перегонка. Работа с фильтровальной бумагой. Отгонка растворителя. 

2.3. Методы очистки твердых веществ. Перекристаллизация. 
Методы очистки твердых веществ. Возгонка (сублимация).  Температура возгонки и 

температура плавления, возгоняющегося вещества. Прибор для возгонки. Переосаждение. 
Перекристаллизация. Этапы перекристаллизации. Подбор растворителя. Насыщенный раствор.  
Горячее фильтрование, вакуумная фильтрация. Определение температуры плавления. Температура 
плавления смешанной пробы. 

Раздел 3. Синтез органических соединений. 
Цели и задачи эксперимента в органическом синтезе. Теоретические основы процесса. Выбор 

условий реакции. Расчет синтеза. Общие правила подготовки и проведения синтеза. Техника 
безопасности. Прибор для проведения синтеза. Проведение опыта. Контроль за ходом реакции. 
Выделение, очистка и анализ продукта. Синтезы веществ различных классов органических 
соединений. Проведение экспериментальных методов исследования реакций. 

Проведение реакций, протекающих по механизмам: 
– нуклеофильного замещения – синтез галогеналканов;  
– нуклеофильного присоединения – синтез сложных эфиров карбоновых кислот, амидов 

карбоновых кислот, азотсодержащих альдегидов и кетонов; 
– электрофильного замещения в ароматическом ряду – реакции нитрования, бромирования, 

сульфирования; 
– реакций диазотирования и азосочетания; 
– реакций окисления (синтез ацетона, 1,4-бензохинона, бензойной кислоты) и восстановления. 
4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 2 72 54 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,89 32 24 
Лабораторные работы (ЛР) 0,89 32 24 
Самостоятельная работа 1,11 40 30 
Контактная самостоятельная работа 1,11 0,2 0,15 
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Самостоятельное изучение разделов дисциплины  39,8 29,85 
Вид итогового контроля:  Зачёт 

 
Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Физико-химические основы нанотехнологии»  
 

1 Цель дисциплины – изучение природы и свойств наноматериалов, физико-химической 
сущности наноразмерных эффектов и рассмотрение технологий получения наноматериалов для 
создания высокоэффективных промышленных процессов. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
ПК-1.1; ПК-1.2; ПК-1.3; ПК-1.4; ПК-1.7; ПК-3.3  
Знать: 
– математические основы теории физико-химических свойств наноматериалов, векторное и 

тензорное исчисление физико-химических полей;  
– экспериментальные методы физической химии при изучении наноразмерных структур; 
– основы зонной теории твердого тела, модели структур и связей в нано- кристаллах;  
– физическую сущность эффектов квантового ограничения, баллистического транспорта 

носителей заряда, туннельного и спинового эффектов;  
– кинетику процессов в наносистемах;  
– зависимость свойств наноматериалов от размера структуры;  
– основные физико-химические характеристики нанокластеров и нанокристаллов;  
– физические механизмы явлений переноса в полупроводниковых наноматериалах;   
– особенности равновесных и неравновесных процессов на границе раздела гетероструктур, 

особенности переноса в низкоразмерных структурах;   
– механизмы роста тонких пленок;  
– физико-химическую сущность реконструкции и релаксации поверхностей и зависимости их 

скоростей от свойств твердого тела и характеристик реакционной среды;  
– определения самосборки и самоорганизации и примеры их использования при 

формировании поверхности наноматериалов.  
Уметь: 
– выбирать оптимальную стратегию проведения исследований при решении задач 

наноинженерии; 
– использовать тензорный анализ для определения поляризуемости и механических свойств 

наноматериалов;  
– использовать распределение Ферми-Дирака для расчета концентраций носителей заряда в 

полупроводниковых наноматериалах;  
– строить кинетические модели процессов, протекающих в наносистемах; 
– проводить расчет величин скоростей поверхностной и полевой диффузии при изучении 

наноматериалов и их каталитических свойств;  
– использовать основы теории физики и химии твердых тел для решения задач описания 

процессов, происходящих в наноструктурных системах. 
Владеть: 
– современной терминологией в области наноматериалов;   
– методами построения оптимальной стратегии проведения исследований при решении задач 

наноинженерии;  
– математическим аппаратом для решения уравнения Шредингера с коэффициентами, 

являющимися периодическими функциями;   
– методами решения уравнений кинетических моделей процессов, протекающих в 

наносистемах;  
– методами расчета величин скоростей поверхностной и полевой диффузии;  
– практическими навыками применения вычислительной техники для решения задач, 

изучаемых в настоящей дисциплине. 
3 Краткое содержание дисциплины 
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Введение. 
Физическая химия наносистем. Основные понятия и представления. Классификация 

наноматериалов. Энергетические диаграммы и плотности электронных состояний для 2D, 1D, 0D 
структур в сравнении с трехмерной структурой. 

Раздел 1. Квантовая химия нанопроцессов. 
1.1. Наноструктурные материалы. Зависимость свойств наноматериалов от размеров 

структуры. Поведение подвижных носителей заряда в наноструктурах. Эффект квантового 
ограничения. Баллистический транспорт носителей заряда. Квантовые интерференционные эффекты. 
Туннельные и спиновые эффекты. 

1.2. Универсальная баллистическая проводимость. Средняя длина свободного пробега 
электрона и длина волны Ферми в металлических и полупроводниковых наноматериалах. Длина 
спиновой релаксации. 

1.3. Волновое уравнение Шредингера. Двойственность природы излучения. Волновая природа 
электрона. Соотношение неопределенностей. Свойства квантово-механических операций и функций. 
Момент импульса и операторы спина. Спин электрона. Собственные функции многоэлектронных 
систем. Принцип Паули. 

Раздел 2. Математические основы теории физико-химических свойств наноматериалов. 
2.1. Векторное и тензорное исчисление физико-химических полей. Смешанное векторно-

скалярное произведение трех векторов. Годограф вектора. Расхождение вектора, его аналитическое 
выражение. Вихрь вектора. Его составляющие. 

2.2. Тензорное исчисление и использование тензоров для определения массы электрона или 
движущихся элементарных частиц в электрических и магнитных полях, для определения 
поляризуемости и механических свойств наноматериалов. Тензорный эллипсоид. Главные оси и 
главное значение тензора. 

Раздел 3. Нанокластеры и нанокристаллы. 
3.1. Кристаллическое пространство. Кристаллические решетки. Индексы узлов решетки, 

узловых рядов, узловых плоскостей. Обратная решетка. Точечная симметрия твердых тел. 
Матричный метод описания операций симметрии. Решетки Браве. Индексы Миллера. 

3.2. Модели энергетических зон диэлектриков, полупроводников, металлов. Носители зарядов 
в полупроводниках. Равновесные состояния в полупроводниках. Плотность заполнения уровней. 
Функция распределения Ферми–Дирака. Концентрация носителей заряда в полупроводниках. 
Собственные и примесные полупроводники. 

3.3. Явления переноса зарядов в условиях стационарной неравновесности. Неравновесные 
процессы в полупроводниках. Поверхностные процессы. Состояния Тамма и Шокли. Уравнения 
моделей, отражающих явления в полупроводниках – плотность тока, непрерывность,  напряжение 
электрического поля. Зоны Бриллюэна. 

Раздел 4. Методы формирования наноразмерных тонких пленок: Франка-ван дер Мерве, 
Вольмера-Вебера, Странского-Крастанова. 

4.1. Процессы на поверхности и в приповерхностных слоях тонких пленок: адсорбция и 
десорбция. Реконструкция и релаксация поверхностей.   

4.2. Поверхностная диффузия. Законы Фика. Анизотропия поверхностной диффузии. Атомные 
механизмы поверхностной диффузии. 

Раздел 5. Самосборка и самоорганизация. 
5.1. Пленки Лэнгмюра-Блоджетт. Амфифильные вещества. Пленки Y-, X- и Z-типа. 

Вертикальное и горизонтальное осаждение.   
5.2. Спонтанная кристаллизация. Изменение свободной энергии кристаллического зародыша в 

зависимости от его радиуса. Создание квантовых проволок самоорганизацией в процессе 
эпитаксиального роста на вицинальной поверхности.   

5.3. Атомная инженерия. Использованием сканирующей туннельной микроскопии для 
направленного манипулирования атомами на поверхности твердого тела. Параллельные и 
последовательные процессы переноса атомов. Полевая диффузия. 

Раздел 6. Кинетика процессов в наносистемах. Гомо- и гетероэпитаксия. 
6.1. Гомоэпитаксия – кинетические эффекты. Внутрислойный и межслойный массоперенос. 

Барьер Эрлиха-Швобеля. Коэффициент прохождения (эффективность межслойного массопереноса). 
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Механизмы роста при гомоэпитаксии. Рост за счет движения ступеней, послойный и многослойный 
рост. 

6.2. Гетероэпитаксия. Кристаллографические плоскости и направления. Несоответствия 
решеток. Дислокации несоответствия (релаксация напряжений на границе пленка-подложка). 
Расстояния между дислокациями. Эффекты механических напряжений при гетероэпитаксии. 
Критическая толщина пленки. Псевдоморфный и релаксированный рост. 

Раздел 7. Технологии получения нанопленок, нанопроволок, квантовых точек. 
7.1. Метод химического осаждения из газовой фазы CVD и его модификации (APCVD, 

LPCVD, UHVCVD при атмосферном, низком давлении и сверхвысоком вакууме, MOCVD, и др.). 
Основные типы химических реакций: разложение галогенидов металлов, гидридов, карбонилов, 
металлорганических соединений, реакции окисления, обмена, восстановления. Кинетика CVD. 
Аппаратурное оформление процесса. 

7.2. Молекулярно-лучевая эпитаксия. Аппаратурное оформление. Достоинства и недостатки 
метода.  Электронно-лучевая литография для получения квантовых проволок и точек. 

Раздел 8. Наноструктуры и их использование в электронных устройствах. 
8.1. Углеродные нанотрубки. Формирование локтевых соединений между нанотрубками типа 

«кресло» и «зигзаг» и возникновение гетероперехода металл-полупроводник. Использование 
углеродных нанотрубок при создании выпрямляющих нанодиодов. Одноэлектронные транзистеры с 
наноразмерными проводящими каналами. Полевые транзистеры на металлических и 
полупроводниковых нанотрубках. Зависимость проводимости цепи нанотранзистера от потенциала 
затвора. Эффект туннельного переноса через металлическую нанотрубку. 

8.2. Молекулярные наноструктуры (супрамолекулярные ассоциаты, биомолекулы и 
биомолекулярные комплексы, мицеллы и липосомы) и их использование при создании 
молекулярных переключателей. 

Раздел 9. Экспериментальные методы физической химии при изучении наноразмерных 
структур. 

9.1. Просвечивающая электронная микроскопия ПЭМ. Сканирующая зондовая микроскопия 
(СЗМ) (Сканирующая туннельная микроскопия СТМ, Атомно-силовая микроскопия АТМ). 
Склерометрия и наноиндентирование. 

9.2. Спектральный анализ (Оже-спектроскопия, ИК-спектроскопия, Ядерный магнитный 
резонанс ЯМР,  электронный магнитный резонанс ЭМР, радиоспектроскопия). 

Заключение. 
Обзорная заключительная лекция. 
4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 5 180 135 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,78 64 48 
Лекции 0,89 32 24 
Практические занятия (ПЗ) 0,44 16 12 
Лабораторные работы (ЛР) 0,44 16 12 
Самостоятельная работа 2,22 80 60 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины  2,22 80 60 
Вид контроля:   
Экзамен 1 36 27 
Контактная работа – промежуточная аттестация 1 0,4 0,3 
Подготовка к экзамену. 35,6 26,7 
Вид итогового контроля:  Экзамен 
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Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Методы диагностики и испытание изделий в наноинженерии»  

 
1 Цель дисциплины – приобретение базовых представлений о методах диагностики и 

испытаний изделий, получаемых с использованием нанотехнологий. 
2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
ПК-1.2; ПК-1.3; ПК-1.5; ПК-1.6; ПК-1.7; ПК-3.2; ПК-3.3 
Знать: 
– основы электронно-зондовых методов анализа; 
– основы эллипсометрии; 
– основы теории испытаний; 
– основные методы испытаний изделий наноиндустрии; 
– требования безопасности при проведении испытаний наноматериалов. 
Уметь: 
– анализировать возможности применения методов диагностики для исследования свойств 

нанообъектов; 
– обрабатывать результаты экспериментальных исследований; 
– использовать основные понятия и определения при формировании углублённых знаний в 

сфере наноинженерии. 
Владеть: 
– методиками определения осредненных характеристик наноматериалов;  
– методикой определения толщины наноплёнки по спектру пропускания; 
– методикой определения показателя преломления и толщины наноплёнки по результатам 

эллипсометрических измерений; 
– методикой определения удельной поверхности наноматериала по изотерме адсорбции; 
– навыками работы с российскими стандартами в области изделий наноиндустрии. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Электронно-зондовые методы анализа. 
1.1. Общие представления об электронно-зондовых методах анализа.  
Назначения и цели методов. Классификация методов. Применение электроннозондовых 

методов в нанотехнологиях.  
1.2. Электронная микроскопия.  
Основные понятия. Виды электронной микроскопии. Схемы электронных микроскопов. 
1.3. Дифракционный анализ (рентгенография и электронография).  
1.4. Спектральный анализ. 
Рентгеновская спектроскопия. Оже-спектроскопия. Инфракрасная спектроскопия. 

Люминесцентный анализ. Радиоспектроскопия. 
Раздел 2. Эллипсометрия.  
2.1. Общие сведения об эллипсометрии. 
Назначения и достоинства эллипсометрии. Применение эллипсометрии в нанотехнологиях: 

наноэлектронике, материаловедении и др. Краткая справка об истории развития метода.  
2.2. Физические основы эллипсометрии.  
Плоская электромагнитная волна и её распространение в среде. Отражение плоской 

электромагнитной волны от исследуемой поверхности. Основное уравнение эллипсометрии. Прямая 
и обратная задачи эллипсометрии. Основные оптические модели отражающей структуры. 
Однородная полубесконечная среда. Однослойная модель. Многослойная модель и оптически 
неоднородный слой. Композиционные среды.  

2.3. Методы решения обратной задачи эллипсометрии.  
Графо-аналитический метод. Численное решение. Определение большого числа неизвестных 

параметров и их корреляция. Решение обратной задачи эллипсометрии для неоднородных слоев.  
2.4. Оптические схемы эллипсометров. 
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Методы измерения эллипсометрических параметров. Оптические элементы эллипсометров: 
поляризаторы, фазосдвигающие устройства. Преобразования поляризации при прохождении через 
оптические элементы. Модели эллипсометров. 

Раздел 3. Методы испытаний изделий наноиндустрии. 
3.1. Основы теории испытаний. 
Основные понятия теории испытаний: испытания, объект испытаний, макет для испытаний, 

условия испытаний, программа испытаний, аттестация методики испытаний, испытательное 
оборудование, результат испытаний, точность и воспроизводимость результатов испытаний. Виды и 
цели испытаний. Классификация испытаний. Исследовательские, контрольные, сертификационные и 
эксплуатационные испытания. Основные этапы подготовки и проведения испытаний. Оценка 
результатов испытаний. Внешние воздействующие факторы при проведении испытаний. Аттестация 
испытательного оборудования. Испытательные лаборатории. 

3.2. Государственные стандарты в области изделий наноиндустрии.  
Общая структура ГОСТов на наноматериалы. Технические требования, предъявляемые к 

различным наноматериалам: нанотрубкам, нанопорошкам, нанокомпозитам и т.д. Наиболее 
распространенные методы, применяемые для определения характеристик нанообъектов согласно 
ГОСТ. Правила отбора и подготовки проб и образцов для испытаний. Требования безопасности при 
проведении испытаний наноматериалов. 

3.3. Определение удельной поверхности наноматериалов методом БЭТ. 
Определение удельной поверхности наноматериалов методом Брунауэра, Эммета и Теллера 

(БЭТ) по изотерме адсорбции газа: сущность метода, необходимое оборудование, методика 
проведение испытания, методика обработки результатов.  

4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 3 108 81 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,33 48 36 

в том числе в форме практической подготовки 0.56 20 15 
Лекции 0,44 16 12 
Лабораторные работы (ЛР) 0,89 32 24 

в том числе в форме практической подготовки 0.56 20 15 
Самостоятельная работа 1,67 60 45 
Контактная самостоятельная работа 1,67 0,4 0,3 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины  59,6 44,7 
Вид итогового контроля:  Зачёт с оценкой 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Макрокинетика химических процессов»  

 
1 Цель дисциплины – научить студентов методам анализа и моделирования химических 

процессов, обеспечивающих резкое сокращение сроков проведения научно-технических 
исследований при одновременном увеличении их надежности; способам создания новых производств 
и интенсификации действующих. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.3; ПК-3.3 
Знать: 
– основные принципы системного анализа химических процессов; 
– основные методы построения математических моделей – кинетической,  межфазового 

переноса газ-жидкость, газ-твердое,  химических реакторов с однофазными и многофазными 
потоками химических реагентов; 

– математические методы решения уравнений моделей реакторов и физико-химических 
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процессов в них протекающих; 
– основные способы организации энерго-, ресурсосберегающих процессов в химических 

реакторах; 
– способы интенсификации промышленных химических процессов; 
– основные типы промышленных высокоэффективных химических реакторов и способы 

организации крупнотоннажных химических процессов. 
Уметь: 
– провести системный анализ новых химических процессов и интенсифицировать  по целевым 

продуктам действующие производства; 
– вывести уравнения химических инвариантов для заданной системы реагентов, установить 

минимальное число реагентов, измерение концентраций которых обеспечивает возможность оценки 
макрокинетических параметров моделей реакторов; 

– осуществить по результатам лабораторного и стендового эксперимента построение 
кинетических и реакторных моделей; 

– выбрать модель межфазового переноса тепла и массы для заданной системы газ-жидкость, 
оценить концентрации переходящего компонента в газе и жидкости, рассчитать коэффициент 
ускорения абсорбции переходящего компонента вследствие химической реакции; 

– анализировать и моделировать режимы работы промышленных реакторов с трехфазными 
системами газ-жидкость-твердое с суспендированными и стационарными слоями катализаторов; 

– произвести расчеты по установлению оптимальной конструкции реактора и режимов его 
эксплуатации, обеспечивающих его заданную годовую производительность по целевому продукту; 

– определить способы дальнейшего повышения рентабельности работы моделируемого 
реактора. 

Владеть: 
– информацией по конструкциям высокопроизводительных химических реакторов, способам 

пуска реакторов, режимах их непрерывной эксплуатации и останова; 
– методами анализа и моделирования химических процессов; 
– способами расчета макрокинетических констант модели по результатам стендового и 

опытно-промышленного эксперимента; 
– основными методами решения уравнений квазигомогенных и многофазных моделей 

реакторов; 
– методами расчета – для заданного химического процесса - конструкции промышленного 

реактора и режимов его эксплуатации; 
– основными способами интенсификации промышленных процессов. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Введение. 
Системный анализ реакторных процессов. Иерархические уровни анализа и исследования 

химических процессов. Закономерности протекания сложной химической реакции в гомогенных и 
гетерогенных физико-химических системах. Основные подходы к построению кинетических 
моделей, моделей зерна катализатора и каталитического реактора и к решению проблемы 
моделирования одно- и многофазных химических процессов. Структурная и параметрическая 
идентификация моделей. Классификация математических методов моделирования промышленных 
процессов. Одно, двух и трехфазные химические системы и процессы. Гидродинамика однофазных и 
многофазных потоков. Основные закономерности протекания процессов переноса тепла и массы в 
многофазных системах при протекании в них или на поверхности раздела их фаз химических 
реакций. 

Раздел 1. Теоретические основы. Статика и кинетика химически реагирующих систем. 
Построение кинетических моделей сложных многомаршрутных химических реакций. 

1.1. Определение механизма многостадийной химической реакции. Стехиометрический 
анализ реагирующей химической системы. Структурная и стехиометрическая матрицы. Независимые 
химические реакции. Стехиометрическое правило Гиббса. Базисные решения основной 
стехиометрической системы уравнений. Методика расчета независимых реакций. 

1.2. Меры завершенности реакций. Химические варианты и инварианты. Основная система 
кинетических уравнений. 
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1.3. Типы моделей кинетики химических реакций. Закон действующих масс и закон 
действующих поверхностей. Медленные и быстрые стадии механизма химической реакции.  

1.4. Построение кинетических моделей гетерогенно-каталитических реакций со сложным 
механизмом протекания. Методы Боденштейна и Хориути. Принцип квазистационарности 
Боденштейна–Семенова. Боденштейновские и небоденштейновские вещества. Стехиометрические 
числа, маршруты реакций, стехиометрические матрицы итоговых уравнений маршрутов. Правило 
Хориути. Кинетические модели многостадийных химических реакций и их основные свойства. 

Раздел 2. Методы моделирования химических процессов в двухфазных системах 
газ(жидкость)-твердое, газ-жидкость. 

2.1. Области протекания каталитических реакций в системах газ-твердое – 
внешнедиффузионная, внутридиффузионная, кинетическая. Экспериментальные методы 
определения областей протекания реакций. 

2.2. Процессы переноса массы в зерне катализатора (молекулярная, кнудсеновская, 
поверхностная диффузия). Пуазейлевский, стефановский потоки. Процессы переноса тепла в зерне 
катализатора. Нестационарные и стационарные режимы работы зерна. 

2.3. Математические модели гранул катализаторов различной формы – квазигомогенные, 
капиллярные, глобулярные, бидисперсные. 

2.4. Уравнения диффузионной стехиометрии для изотермических и неизотермических 
процессов. Единственность и множественность стационарных состояний работы зерна. Основные 
способы интенсификации его работы.  

2.5. Оценка внешнего и внутреннего факторов эффективности работы зерна катализатора для 
реагентов и итоговых реакций по маршрутам. Уравнения инвариантов для расчета факторов 
эффективности для неключевых веществ и независимых реакций. 

2.6. Анализ процессов тепло- и массопереноса на границе раздела фаз газ-жидкость. 
Гидродинамика газожидкофазных систем. Пограничные слои при движении газового пузыря в 
жидкости. Газовые пузыри в стоксовом потоке жидкости, при умеренных и больших числах 
Рейнольдса. Тепло- массоперенос на границах раздела газ-жидкость. 

2.7. Модели массо- теплопереноса на границе раздела фаз газ-жидкость (пленочная, Хигби, 
Данквертса). Расчет величин межфазовых потоков и коэффициента ускорения абсорбции вследствие 
химической реакции. Оценка величин скоростей массопереноса при различных гидродинамических 
режимах движения фаз. 

Раздел 3. Моделирование процессов в однофазных и многофазных реакторах. 
3.1. Классификация моделей каталитических реакторов с аксиальным и радиальным 

направлением потока реагентов. Уравнения реакторных инвариантов. Квазигомогенные и 
двухфазные одно- и двух параметрические модели реакторов с аксиальным и/или радиальным 
направлением потока реагентов.  

3.2. Изотермические, адиабатические, политропические реакторы. Реакторы с 
горизонтальными и вертикальными слоями катализатора и различной организацией движения 
сплошной фазы.  

3.3. Трехфазные системы газ-жидкость-твердое с суспендированными и стационарными 
слоями катализаторов. Режимы течения потоков в трехфазных системах. Перепад давления в 
трехфазных системах. Процессы переноса тепла и массы в трехфазных системах. Методы 
моделирования промышленных трехфазных реакторов.  

3.4. Алгоритмы и численные методы решения уравнений моделей каталитических реакторов 
(явный и полунеявный методы Рунге-Кутта, метод ортогональных коллокаций).  

3.5. Стационарные и нестационарные режимы работы реакторов. Методы расчета и анализа 
режимов работы квазигомогенных и многофазных каталитических реакторов с целью установления 
энерго- и ресурсосберегающих режимов их эксплуатации. 

Раздел 4. Конструкции каталитических реакторов в нефте- и газопереработке и режимы их 
эксплуатации. 

4.1. Полочные реакторы со стационарными слоями катализатора в производствах синтез-газа, 
метанола, диметилового эфира, бутиловых спиртов. 

4.2. Реакторы с радиальными слоями катализатора и реакторы с комбинированными слоями 
аксиально-радиального типа в производстве аммиака. 
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4.3. Трубчатые реакторы со стационарными слоями катализатора в производствах метанола и 
формальдегида.  

4.4. Комбинированные реакторы с трубчатой и полочной секциями в производстве 
формальдегида.  

4.5. Реакторы с трехфазными потоками. Реакторы со стационарными слоями катализатора и 
нисходящим двухфазным газожидкостным потоком. Реакторы с суспендированным слоем 
катализатора и восходящим газожидкостным потоком. Реакторы с восходящим газожидкостным 
потоком и нисходящим рециркуляционным потоком катализатора.  

4.6. Реакторы с движущимся слоем катализатора получения оксидов мономеров.  
4.7. Новые типы химических реакторов, перспективы их использования в различных отраслях 

промышленности. 
Раздел 5. Современные проблемы создания энерго- ресурсосберегающих промышленных 

процессов. Интенсификация работы химических реакторов. 
5.1. Основные крупнотоннажные промышленные процессы химической и нефтехимической 

промышленности. Тенденции их развития и основные направления их интенсификации.  
5.2. Способы эффективной организации в каталитических реакторах процессов конверсии 

природного газа в синтез-газ, водород, метанол, диметиловый эфир, моторные топлива. 
5.3. Новые высокоэффективные каталитические системы конверсии метана в синтез-газ, 

метанол, диметиловый эфир, моторные топлива. 
5.4. Конструкции каталитических реакторов ведущих зарубежных и отечественных фирм, 

обеспечивающие высокоинтенсивные режимы работы реакторного оборудования.  
5.5. Интенсификация работы химических реакторов на основе принципов совмещения 

химических и тепло-массообменных процессов, как в реакторном узле, так и в отдельном 
химическом реакторе. 

Заключение. 
Заключительная лекция по подведению итогов дисциплины. 
4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 3 108 81 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,33 48 36 
Лекции 0,44 16 12 
Практические занятия (ПЗ) 0,44 16 12 
Лабораторные работы (ЛР) 0,44 16 12 
Самостоятельная работа 1,67 60 45 
Контактная самостоятельная работа 1,67 0,2 0,15 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины  59,8 44,85 
Вид итогового контроля:  Зачёт 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Вычислительный эксперимент в задачах наноинженерии»  

 
1 Цель дисциплины – изучить методы и приёмы проведения вычислительного эксперимента 

на математических моделях конкретных технологий получения наноматериалов. 
2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
ПК-2.3; ПК-3.2; ПК-3.4  
Знать: 
– методы термодинамики и математического моделирования процессов химического 

превращения и теплообмена; 
– основные алгоритмы и методы численного решения математических и химико-

технологических задач; 
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– методы работы в визуальной среде Borland Delphi в операционной системе Microsoft 
Windows; 

– методы работы в программной среде ChemCad. 
Уметь: 
– формулировать задачи вычислительного эксперимента в области наноинженерии; 
– строить автоматизированные расчётные модули в среде Borland Delphi для численного 

решения задач; 
– использовать численные методы для решения задач в области наноинженерии; 
– строить автоматизированные модули в Excel для реализации математических моделей 

процессов в наноинженерии. 
Владеть: 
– навыками работы в Excel и ChemCad с целью реализации автоматизированных расчётных 

модулей; 
– методами численного решения математических задач и задач; 
– методами решения систем нелинейных уравнений и неопределенных множителей Лагранжа; 
– навыками расчета эксергетического критерия. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Постановка задачи вычислительного эксперимента в наноинженерии. 
1.1. Задание объекта исследования в наноинженерии, варьируемых параметров, топологии 

объекта. 
1.2. Критерий в задачах наноинженерии для целей энерго- и ресурсосбережения и методика 

его оценки. 
1.3. Графическое представление результатов анализа технологических объектов в 

наноинженерии. 
Раздел 2. Математическое моделирование технологических объектов в наноинженерии. 
2.1. Моделирование системы с реактором получения нанодисперсных материалов.  
2.2. Моделирование теплообмена с фазовым и без фазового перехода в системах с реактором 

получения нанодисперсных материалов. 
Раздел 3. Анализ технологических решений в наноинженерии. 
3.1. Моделирование и расчет технологической системы с реактором получения 

нанодисперсных материалов в программной среде ChemCad (компьютерный класс Хем-Кад 
университета). 

3.2. Моделирование и расчет критерия энерго- и ресурсосбережения в задачах 
наноинженерии. 

4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 3 108 81 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,33 48 36 
Лекции 0,44 16 12 
Лабораторные работы (ЛР) 0,89 32 24 
Самостоятельная работа 1,67 60 45 
Контактная самостоятельная работа 1,67 0,2 0,15 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины  59,8 44,85 
Вид итогового контроля:  Зачёт 
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Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Численные методы решения уравнений математических моделей химико-технологических 

процессов»  
 

1 Цель дисциплины – изучить теоретические основы и сформировать у студентов навыки 
численного решения дифференциальных уравнений, на основе которых строятся математические 
модели процессов химической технологии, нефтехимии и биотехнологии. 

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 
Знать: 
– основные типы дифференциальных уравнений математических моделей ХТП и подходы к 

их численному решению; 
– основные положения теории разностных схем; 
– правила составления различных разностных схем. 
Уметь: 
– правильно выбирать метод численного решения для заданной системы дифференциальных 

уравнений;  
– записывать заданную разностную схему для заданного дифференциального уравнения; 
– выполнять преобразования, необходимые для решения разностных схем;  
– разрабатывать расчётные модули для решения разностных схем;  
– оценивать точность полученных результатов. 
Владеть: 
– методами и практическими навыками численного решения уравнений математических 

моделей ХТП; 
– практическими навыками разработки модулей для решения сложных расчётных задач.  
3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Постановка задачи численного решения уравнений математических моделей ХТП. 
1.1. Классификация дифференциальных уравнений. Начальные и граничные условия. 
1.2. Приведение уравнений математических моделей ХТП к безразмерному виду. 
1.3. Разработка тестовых задач для численного решения уравнений математических моделей 

ХТП. 
Раздел 2. Численное решение уравнения модели идеального вытеснения.  
2.1. Аппроксимация уравнения модели идеального вытеснения. 
2.2. Устойчивость разностных схем. 
2.3. Разностные схемы «явный уголок» и «неявный уголок». 
2.4. Разностные схемы «подкова», «z-схема» и «кабаре». 
2.5. Метод тестовых задач и оценка точности численного решения реальной модели ХТП. 
Раздел 3. Численное решение уравнения диффузионной модели. 
3.1. Аппроксимация уравнения диффузионной модели. 
3.2. Явная разностная схема. 
3.3. Неявная разностная схема. 
3.4. Разностная схема Кранка–Николсона.  
3.5. Численное решение уравнения диффузионной модели для проточного трубчатого 

реактора. 
Раздел 4. Численные методы решения многомерных дифференциальных уравнений в частных 

производных. 
4.1. Решение многомерных дифференциальных уравнений параболического типа. 
4.2. Решение многомерных дифференциальных уравнений в частных производных 1-го 

порядка. 
4.3. Решение многомерных дифференциальных задач, описывающих процессы диффузии и 

теплопроводности. 
Раздел 5. Численные методы решения математических моделей, описывающих 

стационарные режимы. 



 79

5.1. Решение одномерных стационарных задач. 
5.2. Решение многомерных стационарных задач. 
4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 4 144 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 2,22 80 60 
Лекции 0,89 32 24 
Практические занятия (ПЗ) 0,44 16 12 
Лабораторные работы (ЛР) 0,89 32 24 
Самостоятельная работа 1,78 64 48 
Контактная самостоятельная работа 1,78 0,4 0,3 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины  63,6 47,7 
Вид итогового контроля:  Зачёт с оценкой 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Моделирование нанопроцессов в химической технологии, фармацевтике и биотехнологии»  

 
1 Цель дисциплины – формирование у студентов  базовых знаний по составлению 

математических моделей нанопроцессов и наносистем, их исследованию методом математического 
моделирования, проведению компьютерного эксперимента, прогнозированию свойств при создании 
новых наноматериалов. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
УК-1.1; УК-1.2; УК-1.5; ПК-1.7; ПК-2.1; ПК-2.3; ПК-3.3; ПК-3.5; ПК-3.6 
Знать: 
− понятия о потенциалах и силах взаимодействия в молекулярных системах и наносистемах; 

собственной энергии частицы, находящейся в среде; термодинамической средней величины; 
энтропии и температуры системы; конфигурационного пространства; 

− определение, структуру и блочный принцип построения математических моделей; этапы 
математического моделирования; взаимосвязь физического и математического моделирования; 

− методы статистической механики, Монте-Карло, молекулярной динамики для 
моделирования наносистем; 

− теоретические основы моделей квантовых наносистем; 
− примеры использования численных моделей в задачах нанотехнологий, примеры 

моделирования наносистем в фармацевтике и биотехнологии. 
Уметь: 
− проводить анализ сил взаимодействия в молекулярных системах и наносистемах при 

построении модели; 
− решать задачи моделирования свойств и структуры наноматериалов и наносистем; 
− применять методики термодинамического осреднения для оценки макросвойств наносистем;  
− применять методы статистической механики, Монте-Карло и молекулярной динамики. 
Владеть: 
− методикой проведения физико-химического эксперимента по исследованию свойств 

материалов и веществ; 
− способами термодинамического осреднения для оценки макросвойств наносистем; 
− методами  статистической механики, Монте-Карло и молекулярной динамики. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Введение.  
Предмет и методы  дисциплины «Моделирование нанопроцессов в химической технологии, 

фармацевтике и биотехнологии». Описание основных разделов курса. Структура курса и правила 
рейтинговой системы. 
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Раздел 1. Компьютерное моделирование нанопроцессов и наносистем. 
1.1. Математическое моделирование наносистем. 
Особенности моделирования. Компьютерное моделирование свойств веществ. Соотношение 

аналитической теории и компьютерного эксперимента. Роль сил взаимодействия наночастиц при 
компьютерном моделировании. Классификация полуклассических и квантово-механических 
моделей. Нанохимия и нанобиология. 

1.2. Методы статистической механики для оценки макропараметров наносистем. 
Описание движения ансамбля наночастиц с позиций статистической механики. 

Классификация взаимодействий. Энергия взаимодействия молекул в свободном пространстве и в 
средах. Энтропия, температура и свободная энергия Гельмгольца. Термодинамическое среднее 
величины. Эргодичность системы многих частиц. Канонический ансамбль частиц. Распределение 
Больцмана. 

Раздел 2. Квантово-механические модели наносистем. 
2.1. Основные понятия и математический аппарат квантовой механики.  
Операторы в квантовой механике. Волновая функция и ее свойства. Свойства 

одноэлектронных атомов. Кратность вырождения энергетических уровней. Средний радиус орбитали 
электрона в атоме водорода. Наиболее вероятный радиус орбиты электрона в атоме водорода в 
основном состоянии. 

2.2. Модели квантовых наносистем.  
Уравнение Шредингера. Точные решения уравнения Шредингера для модельных 

потенциалов. Свободная частица. Потенциальные ямы. Прохождение частицы через потенциальный 
барьер. Туннелирование. Электрон в периодическом силовом поле. Кристаллы. 

2.3. Описание квантовых наносистем с учетом возмущающих воздействий. 
Теория возмущений. Стационарные и нестационарные возмущения. Теория сканирующего 

туннельного микроскопа. Квантовые точки. Промышленные применения квантовых точек. 
2.4. Многочастичные квантовые наносистемы. 
Вычислительные квантовые модели «из первых приципов». Точное решение уравнения 

Шредингера для атома водорода. Атомные орбитали как базисные функции приближенных решений. 
Вычисление средних величин. 

Раздел 3. Вычислительный метод Монте-Карло в задачах наноинженерии. 
3.1. Моделирование методом Монте-Карло.  
Моделирование систем с фиксированным числом частиц в заданном объеме с фиксированной 

температурой. Основные положения метода. Метод Метрополиса. Базовый алгоритм Монте-Карло. 
Периодические граничные условия. Обрезка потенциалов. Инициализация расчета методом Монте-
Карло. Пробные шаги смещения. 

3.2. Квантовые методы Монте-Карло для изучения наноструктур. 
Вариационный метод Монте-Карло на основе алгоритма Метрополиса выборки по 

значимости. Диффузионный метод Монте-Карло для наносистем. Генетический алгоритм. Оценка 
сходимости алгоритма. 

Раздел 4. Моделирование наносистем методом молекулярной динамики. 
4.1. Основы метода молекулярной динамики. 
Сходство моделирования методом молекулярной динамики с реальным экспериментом. Суть 

метода и алгоритм расчета.  Инициализация. Расчет сил. Алгоритм Верле для интегрирования 
уравнений движения. Неустойчивость по Ляпунову. Применение метода молекулярной динамики для 
описания процесса диффузии. Молекулярная динамика на основе теории функционала плотности для 
задач вычислительной биологии. 

4.2. Вычисление макроскопических параметров системы усреднением по времени. 
Метод молекулярной динамики для вычисления макроскопических, термодинамических  

параметров системы: вириальное уравнение состояния. Молекулярная динамика для моделирования 
системы макромолекул. 

Раздел 5. Применения компьютерного моделирования наносистем для фармацевтики, 
полимерных материалов, биотехнологии и наноэлектроники. 

5.1. Моделирование наносистем в фармацевтике и биотехнологии. 
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Дизайн лекарств. Использование молекулярной динамики со связями для моделирования 
систем макромолекул. Биологические наноматериалы. Строительные блоки и наноструктуры. 
Полипептидные нанопроволоки и белковые наночастицы. ДНК как сдублированная нанопроволока. 
Генетический код и синтез белка. 

5.2. Модели сплошной среды для изучения наносистем. 
Модель сплошной среды для процесса диффузия – реакция. Фазовые переходы. Кинетика 

роста нанокластеров. 
5.3. Модели сплошной среды для описания образования наноструктур. 
Механизм образования наноструктур. Супрамолекулярные системы. Модели нанокластеров. 

Молекулярная самосборка. 
5.4. Моделирование нанопроцессов на поверхности. 
Нанообъекты на поверхности. Моделирование наноразмерных кластеров на поверхности 

кремния. Миграция атомов и химические реакции.  
5.5. Примеры использования численных моделей в задачах нанотехнологий. 
Пакеты программ на основе моделей «из первых принципов»  и их возможности для задач 

нанотехнологий. Нанопамять, наноматериалы и использование методов «из первых принципов» для 
их изучения. Определение примесей и дефектов в нанокристаллическом алмазе. Формирование роста 
гибридных углеродных наноматериалов. 

Заключение.  
Роль математического моделирования в развитии нанотехнологий. 
4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 4 144 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,33 48 36 
Лекции 0,89 32 24 
Практические занятия (ПЗ) 0,44 16 12 
Самостоятельная работа 1,67 60 45 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины  1,67 60 45 
Вид контроля:   
Экзамен 1 36 27 
Контактная работа – промежуточная аттестация 1 0,4 0,3 
Подготовка к экзамену. 35,6 26,7 
Вид итогового контроля:  Экзамен  
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Основы надежности технических систем в наноинженерии»  

 
1 Цель дисциплины – формирование у студентов теоретических знаний и практических 

навыков использования современных математических методов, моделей, информационных и 
программных средств для решения задач анализа и исследования надежности технических систем. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
УК-1.1; УК-1.2; УК-1.5; ПК-1.5; ПК-2.1; ПК-2.3 
Знать: 
– основные понятия надежности технических систем, природу отказов в сложных технических 

системах; 
– методы, модели и комплексы программных средств для анализа и расчета требований 

эксплуатационной надежности сложных технических систем; 
– методы получения показателей надежности; 
– особенности проведения испытаний микро- и наноизделий (систем) и обработки 

экспериментальных данных; 
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– временные показатели надежности технических систем; 
– единичные показатели надежности невосстанавливаемых и восстанавливаемых систем и их 

определение вероятностными и статистическими методами; 
– взаимосвязь между единичными показателями надежности (безотказности); 
– показатели ремонтопригодности, долговечности, комплексные показатели надежности; 
– некоторые методы и модели исследования надежности элементов на основе механических, 

физических и химических процессов; 
– особенности моделирования коррозионных отказов и диффузионных процессов в твердых 

телах; 
– методы анализа надежности простых и сложных технических систем; 
– логико-вероятностные методы анализа надежности сложных технических систем и методы 

анализа надежности систем с использованием марковских случайных процессов и дерева отказов. 
Уметь: 
– определять единичные показатели надежности невосстанавливаемых систем по 

статистическим данным и с использованием различных законов распределения случайных величин, 
проводить расчеты надежности изделий, оборудования для реализации технологии изготовления 
микро- и наносистем; 

– проводить обработку экспериментальных данных ускоренных испытаний, приводящих к 
отказам в микро- и наносистемах, с использованием химических и физических процессов и 
механических нагрузок; 

– строить структурные схемы расчета надежности систем; 
– проводить анализ надежности резервированных систем с различными видами 

резервирования; 
– проводить исследование надежности мостовых и других сложных структур методом «путей» 

и «сечений»; 
– строить деревья отказов для микро- и наносистем и других физических и химических 

технических систем. 
Владеть: 
– способами использования комплексов программных средств, расчетов эксплуатационной 

надежности изделий, оборудования и технических систем; 
– навыками разработки алгоритмов исследования элементной и функциональной надежности 

изделий, объектов и технических систем; 
– навыками решения задач на определение показателей надежности последовательно-

параллельных и мостовых структур с использованием теорем теории вероятности. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Введение.  
Цели и задачи дисциплины. Краткий исторический очерк развития теории надежности. 

Предмет и объекты надежности технических систем. 
Раздел 1. Методы исследования надежности технических систем: показатели надежности 

наноизделий и наномашин. 
1.1. Основные понятия и определения дисциплины: объект (изделие), система, элемент. 

Классификация состояний технической системы. Отказ – как ключевое понятие теории надежности. 
Природа отказов, физика отказов, типы отказов, особенности их возникновения в микро- и 
наносистемах, дефекты и повреждения. Классификация отказов. 

1.2. Нормативная база в области надежности технических систем. Понятия надежности, 
безотказности, готовности, ремонтопригодности, долговечности, сохраняемости технических систем 
на всех стадиях жизненного цикла.  

1.3. Методы получения показателей надежности: единичные и комплексные. Показатели 
надежности технических систем: экспериментальные и расчетные методы. Особенности проведения 
испытаний микро- и наноизделений (систем) и обработки экспериментальных данных: 
использование тестовых структур, ускоренные испытания, серийные испытания. 

1.4. Методы анализа отказов сложных технических систем: анализ видов, критичности и 
последствий отказов; методы деревьев отказов и причинно-следственного анализа, диаграммы 
причин и последствий, логико-графические модели. 
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1.5. Временные показатели надежности технических систем. Понятия восстанавливаемых и 
невосстанавливаемых систем. Понятия: ресурс, назначенный ресурс, остаточный ресурс, срок 
службы. Наработка на отказ и до отказа. 

Раздел 2. Математические основы анализа надежности элементов и изделий технических 
систем.  

2.1. Единичные показатели надежности невосстанавливаемых и восстанавливаемых систем и 
их определение вероятностными и статистическими методами: вероятности отказов и безотказной 
работы; среднее время наработки на отказ (до отказа), интенсивность отказа, плотность наработки на 
отказ. Взаимосвязь между единичными показателями надежности (безотказности). Параметр потока 
отказов и его свойства. 

2.2. Показатели ремонтопригодности, долговечности, комплексные показатели надежности: 
интенсивности восстановления, коэффициенты готовности, вынужденного простоя, технического 
использования. 

2.3. Модели надежности элементов на основе механических, физических и химических 
процессов: нагрузка-прочность на основе механических испытаний; использование механизмов, 
ускоряющих протекание физических и химических процессов при повышенных температурах. 
Модель Эйринга для диагностики ранних отказов. 

2.4. Моделирование коррозионных отказов и диффузионных процессов в твердых телах. 
Структурные дефекты в твердых телах. 

Раздел 3. Методы анализа надежности простых и сложных технических систем. 
3.1. Структурные схемы анализа надежности систем: элементный и функциональный расчет 

надежности. 
3.2. Резервирование как способ повышения надежности: понятия нагруженного, 

ненагруженного и облегченного резерва, виды резервирования (с постоянным включением, 
замещением, скользящий, с дробной кратностью, логические), особенности резервирования 
восстанавливаемых и невосстанавливаемых систем. 

3.3. Методы анализа надежности систем, основанные на применении теорем теории 
вероятностей для последовательных, параллельных и мостовых структур. Метод минимальных путей 
и сечений. 

3.4. Логико-вероятностные методы анализа надежности сложных технических систем: 
примеры их практического использования для исследования надежности различных структур. 

3.5. Методы анализа надежности систем с использованием марковских случайных процессов: 
основные понятия теории марковских случайных процессов, графы смены состояний для 
восстанавливаемых и невосстанавливаемых систем. Запись систем обыкновенных 
дифференциальных уравнений для моделирования состояний системы. Определение вероятности 
безотказной работы, коэффициента готовности, среднего времени наработки до первого отказа с 
использованием марковских методов. Примеры практического использования. 

4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 3 108 81 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,33 48 36 
Лекции 0,44 16 12 
Практические занятия (ПЗ) 0,89 32 24 
Самостоятельная работа 1,67 60 45 
Контактная самостоятельная работа 1,67 0,4 0,3 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины  59,6 44,7 
Вид итогового контроля:  Зачёт с оценкой 
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Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Наноинженерия в фармацевтических технологиях»  

 
1 Цель дисциплины – изучение классических и инновационных (с использованием 

наноинженерии) фармацевтических технологий, изучение способов получения и требований к 
наночастицам как средству доставки лекарственных веществ и как новых форм лекарственных 
препаратов. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.3; ПК-3.3 
Знать: 
– классические фармацевтические технологии и оборудование;  
– нанотехнологии и оборудование для фармацевтики. 
Уметь: 
– описать работу оборудования;  
– рассчитать материальные балансы для оборудования, подобрать режимы работы. 
Владеть: 
– методиками проведения таблетирования и анализа состава полученной таблетки с помощью 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

оборудование для производства. 
3.1. Мази. Стадии технологического процесса производства мазей. Применяемое 

оборудование. 
3.2. Суппозитории. Способы получения и технологическое оборудование для производства 

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

приготовления эмульсий. ПАВ в лекарственных средствах. 
3.4. Суспензии. Свойства и условия стабильности суспензий. Методы приготовления 

суспензий. 
3.5. Классификация аэрозолей и виды аэрозольных систем. Стадии производства аэрозольных 

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

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

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

Раздел 5. Контроль качества и аналитические системы на фармацевтических предприятиях. 
5.1. Методы контроля сырья, процессов, готовых лекарственных форм. Нормы, 

предъявляемые к качеству лекарственных препаратов. Группы показателей качества и аналитическое 
оборудование для оценки качества. 

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

требования, предъявляемые к фармацевтическому производству. 
4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 6 216 162 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,78 64 48 
Лекции 0,89 32 24 
Лабораторные работы (ЛР) 0,89 32 24 
Самостоятельная работа 3,22 116 87 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины  3,22 116 87 
Вид контроля:   
Экзамен 1 36 27 
Контактная работа – промежуточная аттестация 1 0,4 0,3 
Подготовка к экзамену. 35,6 26,7 
Вид итогового контроля:  Экзамен  
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Системы управления в наноинженерии»  

 
1 Цель дисциплины – ознакомление обучающихся со структурой, основными свойствами и 

классификацией систем автоматического управления процессами на макро-, микро- и наноуровне, 
изучение методов анализа и синтеза таких систем. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
УК-2.2; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.3 
Знать: 
– основы теории управления; 
– методы и средства контроля основных параметров объектов управления на макро-, микро- и 

наноуровне; 
– классификацию систем автоматического управления, их основные элементы и принципы 

построения; 
– основные законы управления; 
– особенности управления процессами на наноуровне; 
– способы нанесения управляющих воздействий на наноразмерные объекты. 
Уметь: 
– экспериментально и аналитически определять статические и динамические характеристики 

объектов управления, в том числе, на наноуровне; 
– выбирать рациональную структуру системы управления; 
– анализировать автоматические системы регулирования с точки зрения их устойчивости и 

основных показателей качества регулирования. 
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Владеть: 
– методами управления химико-технологическими процессами и методами регулирования 

параметров объектов управления; 
– методами анализа химико-технологического процесса как объекта управления; 
– методами расчета одноконтурных и многоконтурных автоматических систем регулирования; 
– средствами моделирования систем управления. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Введение. Цели и задачи дисциплины. Краткий исторический очерк создания автоматических 

систем регулирования.  
Раздел 1. Основные понятия и определения в области управления химико-технологическими 

процессами. 
1.1. Основные термины и определения. 
1.2. Иерархическая структура систем управления химическими предприятиями. 
1.3. Классификация систем управления ХТП. 
1.4. Качество, быстродействие и устойчивость систем автоматического регулирования (АСР). 
1.5. Этапы анализа и синтеза АСР. 
1.6. Позиционные АСР. 
1.7. Проблема наблюдаемости и управляемости процессов на наноуровне. 
Раздел 2. Линейные системы автоматического регулирования. Основы математического 

описания. 
2.1. Статические и динамические характеристики элементов АСР.  
2.2. Типовые звенья АСР. 
2.3. Преобразование Лапласа. Передаточные функции элементарных звеньев АСР. 
2.4. Частотные характеристики элементарных звеньев АСР. 
2.5. Типовые законы регулирования. 
Раздел 3. Анализ работы одноконтурной АСР. 
3.1. Устойчивость АСР. 
3.2. Расчет параметров настройки АСР. 
Раздел 4. Методы повышения качества регулирования химико-технологических процессов. 
4.1. Каскадные системы автоматического регулирования. 
4.2. Комбинированные и связанные системы автоматического регулирования. 
Раздел 5. Управление процессами на наноуровне. 
5.1. Особенности получения характеристик наноразмерных объектов управления. 
5.2. Способы нанесения управляющих воздействий. 
5.3. Классификация исполнительных устройств. 
5.4. Примеры управления процессами на наноуровне: нанопозиционирование, процессы 

самосборки, нанофлюидные каналы. 
4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 5 180 135 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,33 48 36 
Лекции 0,44 16 12 
Практические занятия (ПЗ) 0,44 16 12 
Лабораторные работы (ЛР) 0,44 16 12 
Самостоятельная работа 2,67 96 72 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины  2,67 96 72 
Вид контроля:   
Экзамен 1 36 27 
Контактная работа – промежуточная аттестация 1 0,4 0,3 
Подготовка к экзамену. 35,6 26,7 
Вид итогового контроля:  Экзамен 
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Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Методы кибернетики в наноинженерии»  
 

1 Цель дисциплины – изложить методологию и алгоритмы оптимизации процессов в задачах 
для наноинженерии и экспериментальных исследований, интерпретации полученных результатов 
оптимизации и обучить студентов навыкам практической работы по оптимизации сложных 
нанопроцессов, методам обработки экспериментальных данных и планирования экстремальных 
экспериментов. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
УК-2.2; УК-2.3; ПК-2.2; ПК-2.3; ПК-3.3  
Знать: 
– методы оптимизации в наноинженерии; 
– современные алгоритмы дисперсионного, корреляционного и регрессионного анализов;  
– планы эксперимента для решения задач оптимизации. 
Уметь: 
– выбрать метод оптимизации сложных процессов, адекватный постановке задачи; 
– выбрать соответствующую постановке задачи стратегию при экспериментальном поиске 

оптимальных условий; 
– выбрать план эксперимента для решения задачи оптимизации. 
Владеть: 
– методами оптимизации в наноинженерии и оптимизации экспериментальных исследований 

в области наноинженерии. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Введение.  
Основные понятия и определения. 
Раздел 1. Основные характеристики случайных величин (СВ). Определение параметров 

функции распределения. 
1.1. Основные характеристики СВ. Свойства математического ожидания и дисперсии. 

Равномерное и нормальное распределения. Задача об абсолютном отклонении. 
1.2. Генеральная совокупность и случайная выборка. Метод максимального правдоподобия. 

Оценки. 
1.3. Классификация ошибок измерения. Определение дисперсии по текущим измерениям. 
1.4. Доверительные интервалы и доверительная вероятность. Статистические гипотезы. 

Проверка однородности результатов измерений. 
Раздел 2. Методы корреляционного и регрессионного анализов. 
2.1. Метод корреляционного анализа. Коэффициенты корреляции. 
2.2. Приближенная регрессия. Метод наименьших квадратов. Регрессионный анализ. 
2.3. Метод множественной корреляции. 
Раздел 3. Методы планирования эксперимента. 
3.1. Основные понятия теории планирования эксперимента. Полный факторный эксперимент. 
3.2. Дробный факторный эксперимент. 
3.3. Оптимизация методом крутого восхождения по поверхности отклика. 
3.4. Композиционные планы 2-го порядка Бокса-Уилсона. Ортогональные планы второго 

порядка. 
3.5. Ротатабельные планы второго порядка Бокса-Хантера. 
Раздел 4. Особенности оптимизации процессов для наноинженерии в химии, фармацевтике и 

биотехнологии. 
4.1. Классификация процессов для наноинженерии в химии, фармацевтике и биотехнологии. 

Характеристика параметров систем, математические модели и их роль в решении задач оптимизации. 
4.2. Экономическая эффективность технологических процессов. Виды критериев 

оптимальности. 
Раздел 5. Аналитические методы оптимизации. 
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5.1. Методы оптимизации, основанные на классическом математическом анализе. 
5.2. Условный экстремум. Метод неопределенных множителей Лагранжа. 
Раздел 6. Методы математического программирования. 
6.1. Метод геометрического программирования. 
6.2. Метод линейного программирования. 
6.3. Метод динамического программирования. 
4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 5 180 135 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,78 64 48 
Лекции 0,89 32 24 
Практические занятия (ПЗ) 0,89 32 24 
Самостоятельная работа 3,22 116 87 
Контактная самостоятельная работа 3,22 0,4 0,3 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины  115,6 86,7 
Вид итогового контроля:  Зачёт с оценкой 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Экспериментальные методы исследования и моделирование процессов химической 

технологии, фармацевтики и биотехнологии»  
 

1 Цель дисциплины – научить слушателей ставить физико-химический эксперимент, 
обрабатывать результаты эксперимента, составлять математическое описание, записывать алгоритмы 
решения возникающих задач и реализовывать их на ЭВМ. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.3 
Знать: 
− определение, структуру и блочный принцип построения математических моделей; этапы 

математического моделирования; взаимосвязь физического и математического моделирования; 
− математические модели процессов абсорбции, ректификации, экстракции, сушки, 

теплообмена, кристаллизации, алгоритмы расчета вышеуказанных процессов. 
Уметь: 
− поставить и провести физико-химический эксперимент по исследованию свойств 

материалов и веществ; 
− решать задачи составления математического описания объекта исследования; 
− сравнивать результаты реальных экспериментальных исследований с результатами 

численного эксперимента и делать выводы; 
− решать задачи составления математического описания, выбирать метод решения 

сформулированной системы уравнений, устанавливать адекватность математической модели объекту 
исследования, решать задачи оптимизации и проектирования  химико-технологических процессов. 

Владеть: 
− аналитическим, эмпирическим и эмпирико-аналитическим методами составления 

математического описания;  
− методами идентификации параметров математических моделей; 
− алгоритмами расчета основных тепло-, массообменных процессов в проверочной и 

проектной постановках задачи. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Исследование свойств объектов физико-химическим экспериментом и 

математическим моделированием. 
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1.1. Ознакомление с экспериментальными установками для проведения физико-химического 
эксперимента. 

1.2. Математическое моделирование как основа системного анализа процессов химической 
технологии, нефтехимии и биотехнологии. Классификация математических моделей, взаимосвязь 
математических и физических моделей. 

1.3. Структура математического описания процессов химической технологии, нефтехимии и 
биотехнологии. Уравнения, отображающие основные законы сохранения массы, энергии и импульса, 
условия равновесия. Допущения и ограничения. 

Раздел 2. Метод математического моделирования при изучении химико-технологических 
процессов.  

2.1. Этапы математического моделирования. Блочный принцип разработки математических 
моделей.   

2.2. Критерии установления адекватности моделей объектам химической и нефтехимической 
технологии, биотехнологии. 

2.3. Методы идентификации параметров математических моделей. 
Раздел 3. Экспериментальные методы исследования структуры потоков в аппаратах. 
3.1. Экспериментальные методы исследования структуры потоков в аппаратах. Внутренние и 

внешние функции распределения потоков по времени пребывания. 
3.2. Метод моментов для определения точечных оценок параметров моделей структуры 

потоков. 
3.3. Определение начальных моментов плотности распределения через передаточную 

функцию объекта. 
Раздел 4. Математические модели структуры потоков в аппаратах. 
4.1. Модели идеального смешения, идеального вытеснения, ячеечная, диффузионная, ячеечная 

с обратными потоками. 
4.2. Комбинированные модели, учитывающие наличие в аппаратах застойных зон, потоков 

байпасирования и рециркуляции. 
Раздел 5. Экспериментальное исследование и разработка математических моделей 

процессов. 
Экспериментальное исследование и разработка математических моделей процессов: 

абсорбции, экстракции, сушки твердых веществ, многокомпонентной ректификации, массовой 
кристаллизации из растворов, теплообмена. Конкретные примеры исследования процессов в 
аппаратах периодического и непрерывного действия. Соотношение физического и математического 
моделирования. 

4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 4 144 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,78 64 48 
Лабораторные работы (ЛР) 1,78 64 48 
Самостоятельная работа 2,22 80 60 
Контактная самостоятельная работа 2,22 0,4 0,3 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины  79,6 59,7 
Вид итогового контроля:  Зачёт с оценкой 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Гетерогенный катализ и каталитические процессы»  

 
1 Цель дисциплины – научить студентов понимать физико-химическую сущность 

фундаментальных основ различных теорий катализа, методологии  направленного подбора и 
приготовления катализаторов, методам определения каталитической активности, методам 
исследования каталитических процессов и построения их моделей. 



 90

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.3; ПК-3.3 
Знать: 
– основные положения теорий гетерогенного катализа; 
– закономерности протекания каталитических и адсорбционных процессов в системах газ-

твердое, жидкость-твердое; 
– методы построения кинетических моделей химических реакций, моделей адсорбционных 

процессов на гетерогенных катализаторах;  
– методы решения уравнений кинетики химических реакций  и моделей динамики адсорбции 

на энергетически однородных и неоднородных поверхностях гетерогенных катализаторов, уравнений 
кинетики дезактивации гетерогенных катализаторов; 

– методы построения и решения уравнений модели зерна катализатора и расчета факторов 
эффективности его работы; 

– научные основы подбора и приготовления катализаторов; 
– методы измерения каталитической активности; 
– физико-химические свойства катализаторов-металлов, полупроводников и диэлектриков и 

природу их каталитической активности; 
– основные крупнотоннажные производства и промышленные катализаторы переработки 

нефти и газа. 
Уметь: 
– определять физико-химические свойства гетерогенных катализаторов и основные 

характеристики их активной поверхности; 
– определять каталитическую активность гетерогенных катализаторов; 
– осуществлять направленный подбор катализаторов для проведения конкретных химических 

реакций; 
– определять тип математической модели поровой структуры зерна катализатора, тип 

динамических моделей адсорбции и изотерм адсорбции; 
– решать уравнения кинетики химических реакций и модели динамики адсорбции на 

энергетически однородных и неоднородных поверхностях поверхностях гетерогенных 
катализаторов; 

– численно решать уравнения модели зерна катализатора; 
– оценивать константы скоростей адсорбции, константы адсорбционно-десорбционного 

равновесия, коэффициенты диффузии, коэффициенты массоотдачи для реагентов; 
– объяснять физико-химическую сущность каталитического действия катализаторов –

 металлов, полупроводников, диэлектриков. 
Владеть: 
– методами определения каталитической активности;  
– методами направленного подбора и приготовления катализаторов; 
– основами теории каталитического действия катализаторов - металлов, полупроводников, 

диэлектриков; 
– методами построения кинетических моделей, моделей зерна катализатора и моделей  

адсорбции на энергетически однородных и неоднородных поверхностях гетерогенных 
катализаторов;   

– методами решения уравнений кинетических моделей, моделей зерна катализатора, моделей 
процессов адсорбции на гетерогенных катализаторах и определения их параметров; 

– основами стратегии анализа, исследования и моделирования  основных крупнотоннажных 
процессов в области переработки нефти и газа. 

3 Краткое содержание дисциплины 
Введение. 
Общие сведения о катализе и катализаторах. История развития катализа. Физико-химическая 

сущность катализа. Активность, селективность и стабильность эксплуатации катализаторов. 
Компенсационный эффект в катализе.  Нестационарный катализ и его роль в промышленности. 
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Промышленные способы производства катализаторов. Становление каталитической индустрии. Роль 
катализа и катализаторов при организации новых производств и интенсификации действующих. 

Раздел 1. Физическая и химическая адсорбция. Адсорбция на энергетически однородных и 
неоднородных поверхностях катализатора. 

1.1. Физическая и химическая адсорбция. Адсорбция на энергетически однородной 
поверхности. 

1.2. Адсорбция на энергетически неоднородной поверхности. Адсорбция с учетом 
отталкивания частиц в адсорбированном слое. 

1.3. Теория граничного слоя. Образование заряженного адсорбционного слоя на 
полупроводниках различного типа. 

Раздел 2. Теории катализа, кинетика многостадийных каталитических реакций.  
2.1. Теории катализа - промежуточных соединений, пересыщения Рогинского, абсолютных 

скоростей реакций Эйринга, мультиплетная теория катализа Баландина, каталитически активных 
ансамблей Кобозева, формирования каталитически активной поверхности под воздействием 
реакционной среды Борескова. 

2.2. Кинетика сложных каталитических реакций. Промежуточные соединения в гетерогенном 
катализе. Экспериментальные методы изучения хемосорбционного слоя. 

2.3. Численные решения уравнений кинетики каталитических реакций и моделей динамики 
адсорбции на энергетически однородных и неоднородных поверхностях гетерогенных катализаторов, 
уравнений кинетики дезактивации катализаторов. 

Раздел 3. Промышленные катализаторы, их тип, способы приготовления, области 
применения, методы моделирования. 

3.1. Методы приготовления катализаторов. Активация и дезактивация катализаторов. Методы 
измерения каталитической активности. Методы выявления доминирующих эффектов факторов, 
определяющих активность катализатора. Ранжирование катализаторов по каталитической активности 
с использованием статистики Т2 -Хотеллинга. 

3.2. Основные типы катализаторов: катализаторы-металлы, катализаторы-полупроводники, 
катализаторы-диэлектрики. 

3.3. Гетерогенные промышленные катализаторы: теория и методы моделирования.  Численные 
методы решения уравнений моделей зерна катализатора (конечно-разностные и коллокационные).   

Раздел 4. Гетерогенно-каталитические процессы. 
4.1. Катализ в переработке природного газа. 
4.2. Катализ в переработке нефти и газоконденсата. 
Заключение. 
Обзорная лекция по основам промышленного катализа и его применению в химии и 

химической технологии. 
4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 4 144 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,78 64 48 
Лекции 0,44 16 12 
Практические занятия (ПЗ) 0,89 32 24 
Лабораторные работы (ЛР) 0,44 16 12 
Самостоятельная работа 2,22 80 60 
Контактная самостоятельная работа 2,22 0,4 0,3 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины  79,6 59,7 
Вид итогового контроля:  Зачёт с оценкой 
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Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Нанокаталитические процессы и нанокатализаторы»  

 
1 Цель дисциплины – изучение физико-химической сущности проведения процессов на 

нанокатализаторах, способов направленного подбора нанокатализаторов и освоение технологий 
создания высокорентабельных нанокаталитических процессов. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
ПК-1.1; ПК-1.2; ПК-1.4; ПК-1.7; ПК-2.1; ПК-2.3; ПК-3.3 
Знать: 
– основные типы нанокатализаторов, их классификацию и основные физико-химические 

свойства; 
– методы приготовления нанокатализаторов различных типов; 
– основные методы направленного подбора нанокатализаторов; 
– основные режимы эксплуатации, регенерации и восстановления нанокатализаторов. 
Уметь: 
– анализировать и собирать научную литературу с целью установления основных тенденций 

развития химической наноиндустрии и разработки перспективных нанокатализаторов;  
– проводить планирование непрерывного химического эксперимента и осуществлять 

направленный подбор на основе его результатов нанокатализаторов; 
– определять основные компоненты нанокатализаторов и способы их приготовления, 

обеспечивающие увеличение показателей работы каталитических реакторов по активности и 
селективности;  

– объяснить физико-химический смысл повышения производительности процесса при 
эксплуатации нового нанокатализатора; 

– проводить анализ результатов длительной эксплуатации нанокатализаторов и возможностей 
их промышленного использования. 

Владеть: 
– основными приемами и методами выбора определенного способа приготовления 

нанокатализатора для заданной химической реакции; 
– способами установления типа активного центра и возможности протекания на нем 

определенных химических реакций; 
– методами оценки коэффициентов диффузии реагентов в микрогрануле катализатора, 

констант равновесия адсорбции и констант скоростей адсорбции, кинетических констант химических 
реакций; 

– методами планирования непрерывного динамического эксперимента,  дискриминации 
моделей, проверки адекватности моделей для заданного нанокатализатора и заданной 
каталитической реакции. 

3 Краткое содержание дисциплины 
Введение. 
Нанокатализ: основные понятия и представления. Каталитические свойства наночастиц. 

Размерные эффекты в катализе.  Исследования, проводимые в области нанокатализа.  Методы 
получения наночастиц. Примеры промышленного использования нанокатализаторов. 

Раздел 1. Адсорбция многокомпонентных систем и кинетика химической реакции на 
нанокатализаторах. 

Адсорбция и кинетика многомаршрутных химических реакций на нанокатализаторах. Методы 
оценки неизвестных параметров моделей адсорбции и кинетических моделей химических реакций на 
нанокатализаторах по результатам адсорбционных и кинетических экспериментов. Проверка 
адекватности и дискриминация моделей для заданного нанокатализатора и каталитической реакции.  

Раздел 2. Планирование непрерывного химического эксперимента и способы направленного 
подбора нанокатализаторов.  

Сверхнасыщенные планы экспериментов при направленном подборе нанокатализаторов с 
регулярной кристаллической структурой. Примеры синтеза нанокатализаторов для процессов 
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получения высокочистого этилена, алкилирования бензола пропиленом, изомеризации алканов и 
алкенов, изомеризации алкилбензолов. 

Раздел 3. Цеолитные катализаторы с активными наноцентрами, их структура и свойства. 
Классификация цеолитов. Химические процессы формирования внутренней поверхности 

цеолитов и высокоактивных моно- и полифункциональных нанокаталитических кластеров в них. 
Физико-химические свойства цеолитных катализаторов с активными наноцентрами. Силикатный и 
кремнезольный способы производства кристаллических алюмосиликатных гетерогенных 
нанокатализаторов. Низкокремнистые, высококремнистые, ультравысококремнистые цеолиты. 
Формирование геометрической структуры и состава моно-, би- и поликомпонентов активных 
наноцентров цеолитных катализаторов на их внутренней поверхности. Методы организации 
совмещенных химических реакций, обеспечивающих увеличение производительности и 
селективности каталитических процессов. 

Раздел 4. Мезоструктурные алюмосиликатные материалы. 
Приготовление мезоструктурных алюмосиликатных материалов. Магнитно-электрические 

способы получения микро-однорядной структуры кристаллов цеолитов и организация 
внерешетчатых активных центров на внешней поверхности цеолитов, а также би- и 
полифункциональных активных центров на внутренней поверхности цеолитов. 

Раздел 5. Полиметаллические нанокатализаторы. Приготовление нанокатализаторов 
методами порошковой металлургии. 

Приготовление полиметаллических нанокатализаторов методами порошковой металлургии. 
Восстановление и активация катализаторов, полученных методами порошковой металлургии. 

Раздел 6. Полиметаллические нанесенные катализаторы. 
Приготовление полиметаллических нанесенных нанокатализаторов. Примеры использования 

полиметаллических нанесенных нанокатализаторов при проведении каталитических реакций 
селективного гидрирования органических соединений. Приготовление нанокатализаторов методом 
многослойного осаждения реагентов на поверхности. 

Раздел 7. Основные режимы эксплуатации, регенерации и восстановления 
нанокатализаторов. 

Анализ результатов длительной эксплуатации нанокатализаторов и возможности их 
промышленного использования.Каталитические процессы селективного гидрирования ацетилена в 
этан-этиленовой фракции и метилацетилена в пропан-пропиленовой фракции пирогаза. 

Заключение. 
Подведение итогов дисциплины. 
4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 4 144 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,78 64 48 

в том числе в форме практической подготовки 0.75 27 20.25 
Лекции 0,89 32 24 
Практические занятия (ПЗ) 0,89 32 24 

в том числе в форме практической подготовки 0.75 27 20.25 
Самостоятельная работа 2,22 80 60 
Контактная самостоятельная работа 2,22 0,4 0,3 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины  79,6 59,7 
Вид итогового контроля:  Зачёт с оценкой 
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5.3 Дисциплины части, формируемой участниками образовательных отношений (дисциплины 
по выбору) 

 
Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Теория информации для наноинженерии»  

 
1 Цель дисциплины – обучить студентов способам численной оценки количества дискретной 

и непрерывной информации, ее хранения, преобразования и передачи. 
2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
УК-1.1; УК-1.2; УК-1.3; УК-1.5; ПК-1.7; ПК-3.2 
Знать: 
– вероятностный подход к оценке количества дискретной и непрерывной информации;  
– энтропийный подход к измерению средней информации и свободы выбора в сообщениях;  
– методы преобразования непрерывных сигналов в дискретные;  
– особенности систем передачи информации и критерии их качества;  
– алгоритмы кодирования при передачи по дискретному каналу без помех и помехозащитного 

кодирования;  
– понятие модуляции, способы модуляции и шумоподавления;  
– алгоритмы сжатия информации;  
– основы теории защиты информации. 
Уметь: 
– рассчитывать количество информации, энтропию системы;  
– преобразовывать непрерывные сигналы в дискретные;  
– численно рассчитывать пропускную способность канала и скорость передачи информации. 
Владеть: 
– способами и приемами кодирования при передаче по дискретному каналу без помех и 

помехозащитного кодирования;  
– приемами сжатия информации, ее защиты.  
3 Краткое содержание дисциплины 
Введение.  
Теория информации как учебная дисциплина. Виды информации.  
Раздел 1. Понятие непрерывной и дискретной информации и математический аппарат для ее 

описания, оценки и преобразования. 
1.1. Дискретная информация. 
1.2. Непрерывная информация. 
1.3. Методы преобразования непрерывных сигналов в дискретные. 
Раздел 2. Системы передачи информации, кодирование, модуляция и шумоподавление.  
2.1. Системы передачи информации. 
2.2. Кодирование информации. 
2.3. Модуляция и подавление шумов. 
Раздел 3. Методы сжатия информации. Основы теории защиты информации. 
3.1. Обзор методов сжатия изображений, аудиосигналов и видео. 
3.2. Основы теории защиты информации. 
4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 4 144 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,78 64 48 
Лекции 0,44 16 12 
Практические занятия (ПЗ) 0,44 16 12 
Лабораторные работы (ЛР) 0,89 32 24 
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Самостоятельная работа 2,22 80 60 
Контактная самостоятельная работа 2,22 0,4 0,3 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины  79,6 59,7 
Вид итогового контроля:  Зачёт с оценкой 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Объектно-ориентированное программирование»  

 
1 Цель дисциплины – приобретение базовых знаний и навыков программирования, 

проектирования и разработки приложений с применением объектно-ориентированного подхода. 
2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
УК-1.1; УК-1.2; УК-1.3; УК-1.5; ПК-1.7; ПК-3.2 
Знать: 
– основные инструменты для разработки прикладного программного обеспечения; 
– средства повышения эффективности применения прикладного программного обеспечения; 
– базовый синтаксис языка программирования С#. 
Уметь: 
 уметь работать в среде современных операционных систем; 
– ставить и решать прикладные задачи с использованием современных информационно-

коммуникационных технологий; 
– программировать на языке программирования C#. 
Владеть: 
– методикой декомпозиции программ при объектном подходе; 
– методикой создания объектного программного обеспечения на языках программирования 

высокого уровня; 
– основами алгоритмизации. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Введение.  
Предмет и методы изучаемой дисциплины. Цели и задачи курса. Описание основных разделов 

курса. Структура курса и правила рейтинговой системы. Введение в предметную область. Основные 
понятия, определения, терминология. 

Раздел 1. Теоретические основы объектно-ориентированного программирования. 
Основные подходы к разработке программного обеспечения. Понятие объектно-

ориентированного программирования (ООП). Понятие объекта и класса. Основные принципы ООП. 
Абстрагирование. Инкапсуляция. Агрегирование. Наследование. Объектная модель программы.  

Раздел 2. Основные понятия платформы Microsoft .Net. 
Основные идеи и компоненты платформы .NET Framework. Новый тип приложений – сборка 

(assembly). Метаданные. Промежуточный код (Intermediate Language). Единая среда выполнения 
(Common Language Runtime). Пространства имен (namespaces). Единая библиотека типов (классов, 
интерфейсов, структур) платформы – Microsoft Framework Library, основные пространства имен. 

Раздел 3. Основные понятия языка программирования С#. 
Типы приложений. Общая структура программы. Пример простой программы. Использование 

командной строки для компиляции программы. Оператор using. Точка входа программы функция 
Main(). Статические методы. Базовые классы для консольных приложений. Класс Console. Класс 
Math. Класс Convert. Переменные методов. Типы данных. Стек. Куча. Система типов языка C#. 
Встроенные типы и преобразование типов. Константы.  

Раздел 4. Операции и операторы. 
Понятие операции. Приоритеты операций. Операция присваивания. Специальные варианты 

присваивания. Арифметические операции. Вычисление выражений. Операции отношения. 
Логические операции. Условная операция. Понятие оператора. Оператор присваивания. Операторы 
выбора (if, switch). Операторы перехода (goto, break, continue). Операторы цикла (for, while, foreach). 
Обработка исключений.  
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Раздел 5. Работа с массивами.  
Типы массивов. Одномерные массивы. Многомерные массивы. Ступенчатые массивы. 

Массивы как коллекции. Методы класса Array. Создание и использование массивов.  
Раздел 6. Коллекции и словари. 
Понятие коллекции – класса, предназначенного для хранения и доступа к упорядоченному 

списку объектов произвольного вида. Свойства и методы коллекций (Add, Remove, Item, Count). 
Создание коллекций объектов. Работа с объектами в коллекции - перечисление элементов коллекции 
(foreach). Нетипизированные коллекции. Типизированные коллекции.  

Раздел 7. Описание классов. 
Основные элементы классов. Режимы доступа. Поля класса. Методы класса. Тело метода. 

Вызов метода. Перегрузка методов. Конструкторы класса. Свойства класса. Автоматически 
реализуемые свойства. Инициализация объектов класса. Индексаторы. Статические поля и методы 
класса. Переопределение операций класса. Определение преобразования типов.  

Раздел 8. Делегаты и события классов. 
Новый тип данных – делегат (delegate). Объявление делегатов и создание экземпляров. 

Использование экземпляров делегатов. Взаимодействия объекта с вызывающей его программой с 
помощью событий. Примеры событий. Описание событий в классе. Объявление в программе 
объектов с событиями. Создание обработчиков событий (event handler).  

Раздел 9. Описание отношений между классами. 
Отношение вложенности. Отношение наследования. Описание производных классов. 

Конструкторы производного класса. Добавление методов в производном классе. Абстрактные 
классы. Присвоение ссылок с учетом наследования. Полиморфизм.  

Раздел 10. Дополнительные пользовательские типы. 
Структуры. Перечисления. Интерфейсы. Две способа реализации интерфейса. Приведение к 

типу интерфейса. Встроенные интерфейсы.  
Раздел 11. Создание форм и работа с ними. 
Пространство имен System.Windows.Forms. Основной класс окон – Form. Отображение и 

закрытие форм. Элементы управления – controls. Работа с элементами управления. Основные 
элементы управления, Виды меню. Основные классы по работе с меню. Основное и контекстное 
меню. Работа с диалоговыми окнами. Понятие диалогового окна. Типы диалоговых окон. Классы 
общих диалогов. Использование общих диалогов. Создание собственных диалогов.  

Раздел 12. Работа с файлами.  
Файловая система. Структура файла. Классы для работы с каталогами Directory и 

DirectoryInfo. Классы для работы с файлами File и FileInfo. Классы для работы с содержанием файлов 
FileStream, StreamReader и StreamWriter, BynaryReader и BynaryWriter. 

Заключение.  
Перспективы развития информационных систем и обработки данных. Подведение итогов 

курса. 
4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 4 144 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,78 64 48 
Лекции 0,44 16 12 
Практические занятия (ПЗ) 0,44 16 12 
Лабораторные работы (ЛР) 0,89 32 24 
Самостоятельная работа 2,22 80 60 
Контактная самостоятельная работа 2,22 0,4 0,3 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины  79,6 59,7 
Вид итогового контроля:  Зачёт с оценкой 
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Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Наноинженерия в биотехнологии»  

 
1 Цель дисциплины – изучение основных наноинженерных структур и принципов их 

организации, применяющихся в биотехнологии, ознакомление с природными наномашинами и 
наномоторами, приницпами самоорганизации и самосборки как природных биологических структур, 
так и био- и наноматериалов, основными моделями математической биофизики и программными 
пакетами для моделирования бионаноструктур. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.3; ПК-3.3 
Знать: 
– особенности строения биогенных молекул; 
– классификации основных моделей математической биофизики; 
– виды взаимодействий в молекулах; 
– эволюционный и инженерный подходы к созданию бионаномашин; 
– основные программные средства для моделирования бионаноструктур. 
Уметь: 
– анализировать структуру биологических молекул; 
– подбирать кинетические зависимости на основании базовых моделей математической 

биофизики; 
– определять принципы самоассемблирования для ряда биологических структур; 
– анализировать структуру некоторых белков; 
– описывать работу некоторых бионаномашин. 
Владеть: 
– навыками расчета на основании моделей математической биофизики; 
– навыками отнесения вещества к классу биогенных молекул по структурной формуле; 
– навыками поиска информации по структуре биогенных молекул. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Введение. 
Основные понятия и определения. Особенности и различия бионанотехнологии и 

нанобиотехнологии. Нанобиотехнология в биотехнологии. Размеры биологических наноструктур.  
Раздел 1. Строение биогенных молекул.  
1.1. Вода. Углеводы. Аминокислоты. Белки. Липиды. 
1.2. Нуклеиновые кислоты. 
1.3. Вирусы. 
Раздел 2. Базовые модели математической биофизики. 
2.1. Модели неограниченного и ограниченного роста. 
2.2. Модели с ограничением по субстрату. 
2.3. Конкуренция, отбор, модели на основе конкурентных соотношений. 
2.4. Модель проточной культуры микроорганизмов. 
Раздел 3. Создание природных бионаноструктур. 
3.1. Иерархические стратегии создания природных биоструктур. 
3.2. Формирование стабильных структур при белковом фолдинге. 
3.3. Самосборка природных биологических структур. 
3.4. Применение бионаноматериалов. 
Раздел 4. Бионаномашины. 
Бионаномашины. Подходы к созданию бионаномашин. Примеры природных наномашин. 

Эволюционный и инженерный подходы к созданию бионаномашин. Примеры природных 
наномашин. Энергетика бионаномашин. Понятие бионаномоторов. Биологические нанодвигатели: 
жгутики и реснички.  

Раздел 5. Программные пакеты для моделирования бионаноструктур. Понятие 
биоинформатики.  
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Обзор программных средств для моделирования бионаноструктур. Методы молекулярной 
динамики. Клеточно-автоматный подход. Понятие биоинформатики. 

Заключение.  
Обобщение пройденного материала. 
4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 4 144 108 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,78 64 48 
Лекции 0,89 32 24 
Лабораторные работы (ЛР) 0,89 32 24 
Самостоятельная работа 2,22 80 60 
Контактная самостоятельная работа 2,22 0,4 0,3 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины  79,6 59,7 
Вид итогового контроля:  Зачёт с оценкой 

 
Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Сверхкритические технологии»  
 

1 Цель дисциплины – изучение основных процессов и аппаратов для получения и обработки 
материалов различной природы и свойств с использованием сверхкритических флюидов, а также 
ознакомление с основными подходами к моделированию данных систем. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.3; ПК-3.3 
Знать: 
– основные типы процессов получения и обработки материалов с использованием технологий 

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

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

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

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

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

– методы и подходы к моделированию процессов и аппаратов сверхкритических технологий. 
Уметь: 
– выбирать оборудование для проведения процессов с использованием технологий 

сверхкритических флюидов; 
– рассчитывать параметры и режимы работы основного и вспомогательного оборудования 

сверхкритических технологий; 
– проводить исследования фазовых равновесий систем различной природы при высоких 

давлениях; 
– комплектовать установки, работающие при высоких давлениях, запорно-регулирующей 

арматурой и контрольно-измерительными приборами; 
– использовать современные аналитические методы для исследования свойств 

сверхкритических флюидов; 
– выбирать наиболее подходящие методы и инструменты для моделирования процессов и 

аппаратов сверхкритических технологий. 
Владеть: 
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– основами процессов получения и обработки материалов с использованием технологий 
сверхкритических флюидов; 

– современным инструментарием разработки и создания оборудования сверхкритических 
технологий; 

– основными навыками проектирования производств, использующих технологии 
сверхкритических флюидов; 

– современными знаниями в области сверхкритических флюидов и смесей на их основе. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Введение.  
Краткий исторический очерк развития сверхкритических технологий и методов исследований 

систем при высоких и сверхвысоких давлениях. Современные области применения сверхкритических 
технологий. Цели и задачи дисциплины. Основные понятия и определения.  

Раздел 1. Сверхкритическое состояние вещества. 
Что такое сверхкритическое состояние вещества. Фазовые диаграммы. Критическая точка. 

Свойства сверхкритических флюидов. Вещества, применяемые в качестве сверхкритических 
растворителей. Уравнения состояния вещества.. 

Раздел 2. Сверхкритические технологии получения монолитных и жидких материалов. 
Классификация технологий получения монолитных и жидких материалов. Основные 

конструкции технологических аппаратов и типовые технологические схемы. Режимы работы 
оборудования. Физические основы сверхкритических процессов получения монолитных и жидких 
материалов. 

Раздел 3. Сверхкритические технологии получения дисперсных материалов. 
Классификация технологий получения дисперсных материалов. Основные конструкции 

технологических аппаратов и типовые технологические схемы. Режимы работы оборудования. 
Физические основы сверхкритических процессов получения дисперсных материалов. 

Раздел 4. Ёмкостные аппараты высокого давления для сверхкритических технологий. 
Основные типы и конструкции ёмкостных аппаратов высокого давления. Конструкционные 

материалы, применяемые для работы при высоких и сверхвысоких давлениях. 
Раздел 5. Контрольно-измерительные приборы для процессов, протекающих при высоких и 

сверхвысоких давлениях. 
Методы измерения высоких и сверхвысоких давлений. Измерение и регулировка расхода 

сжатой среды. Измерение температуры при высоком давлении.  
Раздел 6. Вспомогательное оборудование и детали установок сверхкритических технологий. 
Методы создания давления при нормальных и высоких температурах. Сжатие газов. Сжатие 

жидкостей и твёрдых тел. Создание высоких давлений с одновременным приложением силы сдвига. 
Нагревание при высоких давлениях. Сжатие при низких температурах. Запорно-регулирующая 
арматура установок высокого давления. Затворы лабораторных аппаратов. Перемешивание и 
циркуляция под давлением. Общее оборудование лабораторий сверхкритических технологий. 

Раздел 7. Аналитические методы исследования систем при высоких давлениях. 
Методики исследований фазовых равновесий при высоких давлениях: система жидкость – газ, 

система твёрдое тело – жидкость, система газ – газ, система твёрдое тело – газ. Методы отбора проб 
и методы анализа. Определение сжимаемости газов и жидкостей. Методика измерения 
поверхностного натяжения на границе жидкость – газ. Оптические, рентгеновские и иные 
спектральные методы, электрические измерения. 

Раздел 8. Инструменты и методы моделирования процессов и аппаратов сверхкритических 
технологий. 

Особенности моделирования процессов и аппаратов сверхкритических технологий. 
Современные инструменты моделирования. Мультимасштабные подходы к моделированию. 
Моделирование многофазных систем при высоких давлениях. Модели турбулентных течений.  

4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 4 144 108 
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Контактная работа – аудиторные занятия: 1,78 64 48 
Лекции 0,89 32 24 
Лабораторные работы (ЛР) 0,89 32 24 
Самостоятельная работа 2,22 80 60 
Контактная самостоятельная работа 2,22 0,4 0,3 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины  79,6 59,7 
Вид итогового контроля:  Зачёт с оценкой 

 
5.4 Практика 

 
Аннотация рабочей программы практики 

«Учебная практика: ознакомительная практика»  
 

1 Цель практики – получение студентами общих представлений о наноинженерии для 
химии, фармацевтики и биотехнологии, знакомство с основными видами деятельности учебных и 
научных подразделений университета, а также получение 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: 
УК-1.1; УК-1.3; УК-1.5; УК-8.2; УК-8.4; УК-8.8; ОПК-1.4; ОПК-1.5; ОПК-1.7; ОПК-3.1; ОПК-
3.2; ОПК-3.3; ОПК-3.4; ОПК-3.6; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3; ОПК-7.1; ОПК-7.2 
Знать: 
– особенности организации учебной и научной деятельности в лабораториях, кафедрах и 

подразделениях РХТУ;  
– основные виды лабораторного и технологического оборудования, контрольно-

измерительных приборов, области их использования;  
– основные технологические параметры нанотехнологических процессов, способы их 

контроля и управления;  
– основные математические методы обработки экспериментальных данных. 
Уметь: 
– проводить поиск информации с использованием открытых баз данных и информационных 

систем по выбранному направлению исследований;  
– применять теоретические методы анализа и обработки исходных данных с лабораторных 

установок с использованием стандартного программного обеспечения. 
Владеть: 
– навыками использования стандартных компьютерных программ для обработки 

экспериментальных данных;  
– навыками изложения полученных знаний в виде отчета о прохождении практики, описания 

исходных материалов, лабораторного оборудования, и измерения параметров процессов. 
3 Краткое содержание практики 
Ознакомление с историей и направлениями деятельности учебных и научных подразделений 

факультета цифровых технологий и химического инжиниринга и университета, центра 
коллективного пользования, международного учебно-научного центра трансфера фармацевтических 
технологий и других мест проведения практики (история, основные этапы развития, выполняемые 
функции и т.п.).  

Посещение лабораторий центра коллективного пользования РХТУ им. Д.И. Менделеева, 
посещение международного учебно-научного центра трансфера фармацевтических технологий.  

Ознакомление с функциональным назначением, принципами работы лабораторного 
оборудования, установок и аналитических приборов и высокопроизводительного сверхмощного 
компьютера (производительностью 4 ТFlops) для компьютерного моделирования.  

Посещение лабораторий кафедры кибернетики химико-технологических процессов (КХТП). 
Ознакомление с перспективными научными разработками кафедры КХТП в области наноинженерии. 
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Ознакомление с помощью ЭИОС с учебно-методическими разработками кафедры КХТП для 
направления 28.03.02 Наноинженерия. 

Ознакомление с компьютерным моделированием, которое используется для учебного 
процесса и научных исследований на кафедре КХТП, с автоматизацией научных исследований, с 
автоматизированной обработкой данных в лабораториях, с современными системами 
автоматизированного, электронного и дистанционного обучения на кафедре КХТП.  

Подготовка отчета о прохождении учебной практики. 
4 Объем практики  

Вид учебной работы Объем практики 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость практики 3 108 81 
Самостоятельная работа 3 108 81 

в том числе в форме практической подготовки:  3 108 81 
Контактная самостоятельная работа 

3 
0,4 0,3 

Самостоятельное освоение знаний, умений и 
навыков по программе практики 107,6 80,7 

Вид итогового контроля:  Зачёт с оценкой 
 

Аннотация рабочей программы практики 
«Производственная практика: практика по получению профессиональных умений и опыта 

профессиональной деятельности»  
 

1 Цель практики – получение профессиональных умений и опыта профессиональной 
деятельности путем самостоятельного творческого выполнения задач, поставленных программой 
практики; практическое изучение технологических процессов производства различных видов 
наноматериалов для химии, фармацевтики и биотехнологии, а также методов и особенностей 
управления производственными процессами получения различных видов наноматериалов. 

2 В результате прохождения практики обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
УК-1.1; УК-1.3; УК-1.5; УК-3.3; УК-4.2; УК-4.4; УК-4.9; УК-6.3; УК-6.4; УК-6.6; УК-8.2; УК-
8.3; УК-8.4; ОПК-1.4; ОПК-1.5; ОПК-1.7; ОПК-3.1; ОПК-3.2; ОПК-3.3; ОПК-3.4; ОПК-3.5; 
ОПК-3.6; ОПК-3.7; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3; ОПК-5.1; ОПК-5.2; ОПК-5.3; ОПК-6.2; 
ОПК-6.3; ОПК-7.1; ОПК-7.2; ОПК-7.3 
Знать: 
– технологические процессы и основное технологическое оборудование, используемое в 

производстве наноматериалов для химии, фармацевтики и биотехнологии; 
– основные принципы, методы и формы контроля технологического процесса и качества 

продукции; 
– основные нормативные документы по стандартизации и сертификации продукции 

предприятий наноиндустрии; 
– правила техники безопасности и производственной санитарии; организационную структуру 

предприятия. 
Уметь: 
– проводить анализ процессов производства наноматериалов для химии, фармацевтики и 

биотехнологии, технологического оборудования для осуществления этих процессов, 
технологических систем в наноиндустрии как объектов моделирования, проектирования, 
оптимизации и управления; 

– применять на практике теоретические знания в области методов диагностики и испытания 
наноматериалов, нанометрологии, математического моделирования нанопроцессов и пр.; 

– анализировать техническую документацию, реализовывать на практике требования 
нормативной документации в области создания наноматериалов для химии, фармацевтики и 
биотехнологии. 
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Владеть: 
– методами подбора технологического оборудования, методами управления 

технологическими процессами и выбора программно-аппаратных средств контроля и управления 
технологическими процессами; 

– методами проведения вычислительных экспериментов с использованием стандартного и 
специализированного программного обеспечения; 

– способностью и готовностью осуществлять технологический процесс в соответствии с 
регламентом. 

3 Краткое содержание практики 
Раздел 1. Ознакомление с технологией производства и местом производственной практики.  
Ознакомление с технологией производства осуществляется в виде экскурсий на предприятия 

(организации) соответствующего профиля, а также путем изучения технологических и технических 
документов, предоставляемых организациями – местами производственной практики. При 
посещении предприятия (организации) и ознакомления с деятельностью объекта исследования 
обучающийся должен собрать материал, необходимый для подготовки отчета по практике.  

Отчет по практике включает: 
– историческую справку о предприятии; 
– номенклатуру выпускаемой продукции; 
– виды и нормы расхода сырьевых материалов; 
– описание основных технологических процессов производства; 
– методы контроля технологических параметров процессов; 
– мероприятия по устранению отклонений (нарушений) режимных параметров работы 

оборудования и технологических процессов; 
– методы безопасного ведения технологических процессов; 
– характеристики источников выбросов, сбросов и образования отходов на предприятии; 
– методы и средства защиты от вредных негативных факторов на предприятии; 
– описание средств автоматизации и управления производством и характеристики 

технических и др. 
Раздел 2. Практическое изучение технологических процессов и методов их контроля на 

предприятиях наноиндустрии на основе изучения технологических регламентов производств. 
Выполнение индивидуального задания.  

Практическое освоение технологических процессов на конкретном предприятии обучающийся 
осуществляет в соответствии с индивидуальным заданием по практике, которое включает: 

– изучение ассортимента выпускаемой продукции, их видов и марок; 
– требования ГОСТ Р и другой нормативной документации к качеству выпускаемой 

продукции; 
– изучение сырьевых материалов и методов входного контроля качества; 
– методы и методики проведения испытаний и контроля качества продукции и различных 

видов ее опасностей; 
– изучение параметров технологического процесса, предусмотренных в регламенте, и методов 

его контроля;  
– подробное описание вида и типа оборудования для осуществления конкретного 

технологического процесса;  
 – изучение методов контроля и диагностики неисправностей и отказов оборудования, 

контрольно-измерительных приборов и др.; 
– действия обслуживающего персонала при чрезвычайных ситуациях на основе изучения 

технологических регламентов и планов локализации и ликвидации аварийных ситуаций; 
– изучение функциональных возможностей специализированного программного обеспечения 

для решения задач моделирования, оптимизации, проектирования и управления нанопроцессами и 
наносистемами и приобретение практических навыков работы с использованием одного или 
нескольких программных средств.  

При выполнении индивидуального задания студент должен собрать материалы по структуре 
предприятия, методам управления, системе сбыта готовой продукции, методам контроля и 



 103

управления качеством окружающей среды на предприятии, возможным технологическим 
нарушениям и отклонениям и др.  

Раздел 3. Систематизация материала, подготовка отчета. 
Обобщение и систематизация данных по структуре, технологии производства, применяемому 

оборудованию, выпускаемой предприятием продукции, методам и формам контроля продукции. 
Поиск и сбор недостающих данных для расчетов с использованием специализированного 
программного обеспечения. Подготовка и написание отчета по практике. Подготовка и написание 
отчета по выполнению индивидуального задания. 

Закрепление теоретических знаний, полученных обучающимися при изучении программы 
бакалавриата. 

Развитие у обучающихся навыков научно-исследовательской деятельности. 
4 Объем практики  

Вид учебной работы Объем практики 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость практики 3 108 81 
Самостоятельная работа 3 108 81 

в том числе в форме практической подготовки:  3 108 81 
Контактная самостоятельная работа 

3 
0,4 0,3 

Самостоятельное освоение знаний, умений и 
навыков по программе практики 107,6 80,7 

Вид итогового контроля:  Зачёт с оценкой 
 

Аннотация рабочей программы практики 
«Производственная практика: научно-исследовательская работа»  

 
1 Цель практики – формирование универсальных и профессиональных компетенций для 

осуществления научно-исследовательской деятельности по направлению подготовки 28.03.02 
Наноинженерия посредством планирования и осуществления экспериментальной деятельности. 

2 В результате прохождения практики 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-2.2; УК-4.2; УК-4.3; УК-4.4; УК-4.5; УК-4.9; УК-
6.3; УК-6.4; УК-6.6; УК-8.2; УК-8.3; УК-8.4; ПК-1.1; ПК-1.2; ПК-1.3; ПК-1.4; ПК-1.5; ПК-1.6; 
ПК-1.7; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.3; ПК-3.1; ПК-3.2; ПК-3.3; ПК-3.4; ПК-3.5; ПК-3.6 
Подготовить и представить к защите научно-исследовательскую работу (НИР), 

выполненную на современном уровне развития науки и техники и соответствующую выбранному 
направлению подготовки и программе обучения. В представленной к защите НИР должны получить 
развитие знания и навыки, полученные обучающимся при освоении программы бакалавриата, в том 
числе при изучении специальных дисциплин. Представленная к защите НИР должна содержать 
основные теоретические положения, экспериментальные результаты, практические достижения и 
выводы из работы. 

3 Краткое содержание практики 
Раздел 1. Обзор литературы по теме исследования. 
1.1. Выбор темы исследования. 
1.2. Составление аналитического литературного обзора. 
Обоснование актуальности темы. Поиск и проработка научной литературы из всех доступных 

источников за определенный (согласованный с руководителем) период времени. Анализ найденной 
информации и составление литературного обзора по теме научной работы. 

Раздел 2. Выполнение научных исследований. 
2.1. Постановка цели и задач исследования.  
Формулирование цели исследования (какой результат предполагается получить) и постановка 

задачи исследования (что делать – теоретически и экспериментально). Изучение экспериментальных 
установок для проведения исследований. Отработка методик исследований и определения 
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погрешностей экспериментальных данных.  
2.2. Планирование и выполнение научных исследований. 
Планирование и проведение эксперимента (лабораторного, вычислительного). Определение 

характеристик объектов исследования. Приобретение навыков работы со специализированным 
программным обеспечением для проведения компьютерных вычислительных экспериментов по теме 
работы. Сопоставление полученных результатов с данными из научных источников, объяснение 
закономерностей, обнаруженных в процессе исследования. Выявление новизны результатов. 

Раздел 3. Представление результатов научных исследований. 
2.1. Подведение итогов научной работы. 
Анализ и интерпретация полученных результатов. Систематизация материала. 

Формулирование выводов и заключений. Формулировка рекомендаций к использованию на практике 
результатов, полученных в ходе исследования.  

2.2. Оформление результатов исследований.  
Ознакомление с требованиями, предъявляемыми к написанию и представлению отчета. 

Подготовка и оформление отчета к итоговой аттестации. 
4 Объем практики 

Вид учебной работы Объем практики 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость практики 6 216 162 
Контактная работа – аудиторные занятия: 3,11 112 84 

в том числе в форме практической подготовки: 3,11 112 84 
Практические занятия (ПЗ): 3,11 112 84 

в том числе в форме практической подготовки: 3,11 112 84 
Самостоятельная работа 2,89 104 78 

в том числе в форме практической подготовки:  2,89 104 78 
Контактная самостоятельная работа 

2,89 
0,4 0,3 

Самостоятельное освоение знаний, умений и 
навыков по программе практики 103,6 77,7 

Вид итогового контроля:  Зачёт с оценкой 
 

Аннотация рабочей программы практики 
«Производственная практика: преддипломная практика»  

 
1 Цель практики – подготовка материалов для выполнения выпускной квалификационной 

работы. 
2 В результате прохождения практики обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
УК-1.1; УК-1.2; УК-1.3; УК-1.4; УК-1.5; УК-2.2; УК-2.3; УК-4.2; УК-4.3; УК-4.4; УК-4.5; УК-
4.8; УК-4.9; УК-6.4; УК-6.6; УК-8.2; УК-8.9; ПК-1.1; ПК-1.2; ПК-1.3; ПК-1.4; ПК-1.5; ПК-1.6; 
ПК-1.7; ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.3; ПК-3.1; ПК-3.2; ПК-3.3; ПК-3.4; ПК-3.5; ПК-3.6 
Знать: 
– современные научные концепции в области создания наноматериалов для химии, 

фармацевтики и биотехнологии; 
– методы исследования наноматериалов для химии, фармацевтики и биотехнологии; 
– основные технологические параметры нанотехнологических процессов, способы их 

контроля и управления;  
– методы анализа нанотехнологических процессов как объектов моделирования, оптимизации 

и управления; 
– технические и программные средства реализации информационных технологий при 

проведении расчетных работ в области наноинженерии; 
– современные нормативные документы по контролю качества продукции предприятий 

наноиндустрии и безопасного ведения технологических процессов. 
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Уметь: 
– работать с технологической и технической документацией, пользоваться информационно-

справочным аппаратом, в том числе с использованием электронных библиотечных систем, 
информационно-образовательных порталов для поиска свойств наноматериалов, параметров 
нанотехнологических процессов и характеристик нанотехнологического оборудования; 

– оформлять результаты научно-практических исследований; 
– использовать расчётно-теоретические методы для изучения свойств нанообъектов и 

процессов с их участием в химии, биотехнологии и фармацевтике; 
– проводить исследование наносистем путем постановки вычислительного эксперимента. 
Владеть: 
– навыками самостоятельной работы с источниками научной информации, реферирования 

научных публикаций, обобщения передового опыта и лучших практик применительно к объекту 
исследования выпускной квалификационной работы; 

– навыками исследования структуры и свойств наноматериалов для химии, фармацевтики и 
биотехнологии; 

– навыками анализа и моделирования нанотехнологических процессов; 
– навыками систематизации, обработки и обобщения результатов компьютерных 

экспериментов. 
3 Краткое содержание практики 
Подготовка материалов для выполнения выпускной квалификационной работы. 
Раздел 1. Теоретическое и практическое изучение объекта исследования выпускной 

квалификационной работы. 
Тематика преддипломной практики студентов бакалавриата определяется тематикой их 

выпускной квалификационной работы. Преддипломная практика проходит в лабораториях и 
компьютерных классах на выпускающей кафедре КХТП и других научных лабораториях, 
технологических подразделениях, информационных центрах РХТУ им. Д. И. Менделеева. Студенты 
знакомятся с научной работой кафедры и в отдельных случаях привлекаются в качестве 
исполнителей к решению отдельных задач в рамках выполняемых НИР и грантов, осваивают методы 
экспериментального исследования, компьютерного моделирования, оптимизации, управления 
нанопроцессами и наносистемами; приобретают навыки поиска и подготовки информации, в том 
числе с использованием специализированных баз данных, для проведения расчетов по тематике 
выпускной квалификационной работы, участвуют в обработке результатов исследования. 

Раздел 2. Выполнение индивидуального задания по теме выпускной квалификационной 
работы. 

Во время прохождения преддипломной практики студенты собирают материалы по тематике 
выпускной квалификационной работы, анализируют их, намечают основные направления и задачи 
работы, вырабатывают методологию решения этих задач.  

Тематика индивидуального задания может быть связана: с экспериментальными 
исследованиями структуры и свойств наноматериалов для химии, фармацевтики и биотехнологии, а 
также процессов их получения; с теоретическим анализом нанотехнологических процессов как 
объектов моделирования, оптимизации и управления; с постановкой и проведением вычислительных 
экспериментов, направленных на изучение нанообъектов и процессов с их участием в химии, 
биотехнологии и фармацевтике и т.д. 

Раздел 3. Систематизация материала, подготовка отчета. 
Ознакомление с требованиями, предъявляемыми к написанию и представлению отчета.  
Подготовка отчета включает описание и систематизацию результатов, полученных в ходе 

выполнения индивидуального задания по теме выпускной квалификационной работы. 
4 Объем практики  

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

Общая трудоемкость практики 9 324 243 
Самостоятельная работа 9 324 243 

в том числе в форме практической подготовки:  9 324 243 
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Контактная самостоятельная работа 
9 

0,4 0,3 
Самостоятельное освоение знаний, умений и навыков 
по программе практики 323,6 242,7 

Вид итогового контроля:  Зачёт с оценкой 
 

5.5 Государственная итоговая аттестация:  
выполнение и защита выпускной квалификационной работы 

 
1 Цель государственной итоговой аттестации: выполнения и защиты выпускной 

квалификационной работы – выявление уровня теоретической и практической подготовленности 
выпускника вуза к выполнению профессиональных задач и соответствия его подготовки требованиям 
ФГОС ВО по направлению подготовки 28.03.02 Наноинженерия. 

2 В результате прохождения государственной итоговой аттестации: выполнения и 
защиты выпускной квалификационной работы – у студента проверяется сформированнность 
следующих компетенций, а также следующих знаний, умений и навыков, позволяющих 
оценить степень готовности обучающихся к дальнейшей профессиональной деятельности. 

Выпускник, освоивший программу бакалавриата, 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-3.1; УК-3.2; УК-3.3; УК-
3.4; УК-3.5; УК-3.6; УК-4.1; УК-4.2; УК-4.3; УК-4.4; УК-4.5; УК-4.6; УК-4.7; УК-4.8; УК-4.9; УК-5.1; 
УК-5.2; УК-5.3; УК-5.4; УК-5.5; УК-5.6; УК-5.7; УК-5.8; УК-5.9; УК-5.10; УК-5.11; УК-5.12; УК-
5.13; УК-5.14; УК-6.1; УК-6.2; УК-6.3; УК-6.4; УК-6.5; УК-6.6; УК-7.1; УК-7.2; УК-7.3; УК-7.4; УК-
8.1; УК-8.2; УК-8.3; УК-8.4; УК-8.5; УК-8.6; УК-8.7; УК-8.8; УК-8.9; УК-9.1; УК-9.2; УК-9.3; УК-
10.1; УК-10.2; УК-10.3; 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-3.1; ОПК-3.2; ОПК-3.3; ОПК-3.4; ОПК-
3.5; ОПК-3.6; ОПК-3.7; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3; ОПК-5.1; ОПК-5.2; ОПК-5.3; ОПК-6.1; ОПК-
6.2; ОПК-6.3; ОПК-7.1; ОПК-7.2; ОПК-7.3; ПК-1.1; ПК-1.2; ПК-1.3; ПК-1.4; ПК-1.5; ПК-1.6; ПК-1.7; 
ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.3; ПК-3.1; ПК-3.2; ПК-3.3; ПК-3.4; ПК-3.5; ПК-3.6 

Знать: 
– порядок организации, планирования и проведения научно-исследовательских работ с 

использованием последних научно-технических достижений в данной области; 
– теоретические основы моделирования, оптимизации и управления нанопроцессами и 

наносистемами и применять эти знания на практике; 
– численные методы решения математических задач для исследования процессов 

нанотехнологии и наноинженерии по теме выпускной квалификационной работы и комплексы 
программ, реализующие данные методы; 

– основные требования к представлению результатов проведенного исследования в виде 
научного отчета, статьи или доклада. 

Уметь: 
– самостоятельно выявлять перспективные направления научных исследований, обосновывать 

актуальность, теоретическую и практическую значимость проблемы, проводить расчетно-
экспериментальные исследования с использованием прикладного программного обеспечения, 
анализировать и интерпретировать полученные результаты; 

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

– работать на современных приборах, оборудовании, средствах компьютерной техники, 
организовывать проведение лабораторных и вычислительных экспериментов, проводить их 
обработку и анализировать результаты. 

Владеть: 
– методологией и методикой проведения научных исследований; навыками самостоятельной 

научной и исследовательской работы;  
– навыками работы в коллективе, навыками планирования и организации коллективных 

научных исследований;  
– современными методами исследования и анализа поставленных проблем; 
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– способностью решать поставленные задачи, используя умения и навыки в организации 
научно-исследовательских работ. 

3 Краткое содержание государственной итоговой аттестации 
Государственная итоговая аттестация: выполнение и защита выпускной квалификационной 

работы – проходит в 8 семестре на базе знаний, умений и навыков, полученных студентами при 
изучении дисциплин направления 28.03.02 Наноинженерия и прохождения практик. 

Государственная итоговая аттестация: выполнение и защита выпускной квалификационной 
работы – проводится государственной экзаменационной комиссией.  

Контроль уровня сформированности компетенций обучающихся, приобретенных при 
освоении ООП, осуществляется путем проведения защиты выпускной квалификационной работы 
(ВКР) и присвоения квалификации «бакалавр». 

4 Объем государственной итоговой аттестации 
Программа относится к обязательной части учебного плана, к блоку 3 «Государственная 

итоговая аттестация» и рассчитана на сосредоточенное прохождение в 8 семестре (4 курс) обучения в 
объеме 216 ч (6 ЗЕ). Программа предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и 
практическую подготовку в области математики, физики, неорганической, органической, физической 
и коллоидной химии, биотехнологии, физико-химических основ нанотехнологии, математического 
моделирования нанопроцессов, метрологии и нанометрологии, материаловедения наноматериалов и 
наносистем, методов оптимизации и планирования эксперимента, систем управления в 
наноинженерии, численных методов решения прикладных задач в наноинженерии и др. 

 
Вид учебной работы ЗЕ Акад. ч. 

Общая трудоемкость ГИА по учебному плану 6 216 
Контактная работа (КР): - - 
Самостоятельная работа (СР): 6 216 
Выполнение, написание и оформление ВКР 6 215,33 
Контактная работа – итоговая аттестация 0,67 
Вид контроля: Защита ВКР 

 
Вид учебной работы ЗЕ Астр. ч. 

Общая трудоемкость ГИА по учебному плану 6 162 
Контактная работа (КР): - - 
Самостоятельная работа (СР): 6 162 
Выполнение, написание и оформление ВКР 6 161,5 
Контактная работа – итоговая аттестация 0,5 
Вид контроля: Защита ВКР 

 
5.6 Факультативы 

 
Аннотация рабочей программы дисциплины 

«Гражданская защита в чрезвычайных ситуациях»  
 

1 Цель дисциплины – подготовить студента к осмысленным практическим действиям по 
обеспечению своей безопасности и защиты в условиях возникновения чрезвычайной ситуации 
природного, техногенного и военного характера. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
УК-8.1; УК-8.5; УК-8.7 
Знать: 
– характеристики природных бедствий, техногенных аварий и  катастроф на радиационно, 

химически и биологически опасных объектах, поражающие факторы других опасностей; 
– основы воздействия опасных факторов чрезвычайных ситуаций на человека и природную 
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среду, допустимые предельные критерии негативного воздействия; 
– меры безопасного поведения при пребывании в районах (зонах)  пожаров, радиоактивного,  

химического и биологического загрязнения; 
– способы и средства защиты человека от воздействия поражающих факторов чрезвычайных 

ситуаций природного,  техногенного и военного характера. 
Уметь: 
– использовать  средства защиты органов дыхания и кожи, медицинские для самозащиты и 

оказания помощи другим людям; 
– применять первичные средства пожаротушения для локализации и тушения пожара, 

возникшего в аудитории (лаборатории); 
– оказывать себе и другим пострадавшим медицинскую помощь с использованием табельных 

и подручных медицинских средств. 
Владеть: 
– приёмами проведения частичной санитарной обработки при выходе из района (зоны) 

радиоактивного,  химического и биологического загрязнения (заражения); 
– способами и технологиями защиты в чрезвычайных ситуациях. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Опасности природного характера. 
Стихийные бедствия, явления природы разрушительной силы - землетрясения, наводнения, 

селевые потоки, оползни, снежные заносы, извержение вулканов, обвалы, засухи, ураганы, бури, 
пожары. 

Раздел 2. Опасности техногенного характера.  
Аварии и катастрофы на радиационно опасном объекте, химически опасном объекте, 

биологически опасном объекте; на транспорте (железнодорожном, автомобильном, речном, 
авиационном); на гидросооружениях; на коммунальных системах жизнеобеспечения. 

Раздел 3. Опасности военного характера. 
Применение оружия массового поражения (ядерного, химического, биологического), обычных 

средств с зажигательным наполнением, новых видов оружия. Зоны заражения от средств поражения 
и их воздействие на население и окружающую природную среду. 

Раздел 4. Пожарная безопасность. 
Пожарная опасность. Пожарная охрана. Классификация пожаров пожаров в зданиях и 

помещениях. Стадии развития пожаров. Локализация и тушение пожаров.  Первичные средства 
пожаротушения (огнетушители ОП -8, ОУ-2, ОВП-5, внутренний пожарный водопровод) и правила 
пользования ими. Автоматические системы пожаротушения – принклерные и дренчерные. 
Огнетушащие вещества – вода, пены, негорючие газы и разбавители, порошковые составы, 
галогензамещенные углеводороды. 

Раздел 5. Комплекс мероприятий гражданской защиты населения. 
Оповещение и информирование населения об опасности. Принятие населением сигналов 

оповещения («Внимание всем!», «Воздушная тревога», «Радиационная опасность», «Химическая 
тревога», «Отбой опасности») и порядок действия по ним. Эвакуация населения из зоны опасности. 
Способы эвакуации  Экстренная эвакуация студентов из аудитории при возникновении пожара.   

Средства индивидуальной защиты органов дыхания  (ГП-7, ГП-9, Р-2, У-2К, РПА-1, РПГ-67М, 
РУ-60М, «Феникс», ГДЗК, ДПГ, ДПГ-3, ПЗУ-К, ИП-4М, ИП-5, ИП-6, КИП-8), кожи (Л-1, ОЗК) 
человека. Медицинские средства защиты. 

Средства коллективной защиты населения. Назначение,  защитные свойства убежищ.  
Противорадиационные укрытия (ПРУ, подземные пешеходные переходы, заглубленные станции 
метрополитена), простейшие укрытия (траншеи, окопы, перекрытые щели). Правила занятия 
убежища. 

Раздел 6. Оказание первой помощи. 
Оказание первой помощи при ожогах, ранениях, заражениях. Проведение частичной 

санитарной обработки кожных покровов человека при выходе из зон радиоактивного, химического и 
биологического заражения (загрязнения), из зон пожаров. 

Раздел 7. Ликвидация последствий чрезвычайной ситуации. 



 109

Аварийно-спасательные работы. Экстренная эвакуация из аудитории (лаборатории) в 
условиях пожара, радиационного, химического, биологического загрязнения территории с 
использованием простейших средств защиты («Феникс», ГДЗК, противогаза ГП-7 с ДПГ-3). 

4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 1 36 27 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,44 16 12 
Лекции 0,44 16 12 
Самостоятельная работа 0,56 20 15 
Контактная самостоятельная работа 0,56 0,2 0,15 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины  19,8 14,85 
Вид итогового контроля:  Зачёт 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Русский язык и культура речи»  

 
1 Цель дисциплины – повышение общей и профессиональной культуры речи студента и 

формирование практической потребности в саморазвитии и совершенствовании личности. 
2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
УК-4.2; УК-4.3; УК-4.4; УК-4.7; УК-4.8 
Знать: 
– функции языка как средства формирования и трансляции мысли; 
– специфику устной и письменной речи; 
– специфику и жанры научного стиля речи; 
– языковые особенности представления результатов научных исследований; 
– специфику жанров официально-делового стиля; 
– нормы литературного языка; 
– особенности подготовки текстов разных видов публичного выступления. 
Уметь: 
– трансформировать письменный текст в устную форму речи; 
– выделять структурные единицы текста; 
– составлять личные и служебные документы в соответствии с нормативными требованиями; 
– находить в тексте речевые ошибки и устранять их; 
– выступать публично с разными коммуникативными намерениями. 
Владеть: 
– культурой научной и деловой речи в письменной и устной форме; 
– основами эффективной коммуникации в учебной и профессиональной деятельности 

(навыками публичной речи, аргументации, ведения дискуссии). 
3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Введение в предмет (Лингвистика текста). 
1.1. Русский язык и культура речи как предмет, как составляющая жизненного и 

профессионального успеха. 
Задачи и место курса в подготовке бакалавра. Проблема престижа и практической 

востребованности речевой культуры в наше время. Основные понятия курса. Влияние языка на 
формирование личности человека, понятие языковая личность. Русский язык как способ 
существования русского национального мышления и русской культуры, как знаковая система 
передачи информации, как мировой язык. Исторические сведения о русском языке. Современная 
речевая ситуация конца ХХ – начала ХХI вв.: разрушение орфографических и стилистических норм, 
стремительный рост ошибок, изменение орфоэпических норм. 

1.2. Компоненты ситуации общения и успешность коммуникации.  
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Понятия общение и речевая ситуация. Цели общения (коммуникативные цели). Речевые 
ошибки и коммуникативные неудачи, возможные их причины. Коммуникативная компетенция 
носителя РЯ – умение строить и воспринимать устные и письменные тексты разных жанров в 
различных ситуациях общения, тем самым достигать своих целей, не нарушая принципов культуры, 
морали, коммуникативной комфортности. 

1.3. Многообразие языковых средств. Отбор языковых средств, обеспечивающих 
эффективную коммуникацию в определенной ситуации.  

Типы речевых ситуаций и функциональные разновидности современного русского языка. 
Формы речи (письменная и устная) и их специфика. Монолог и диалог (полилог). Функциональные 
стили (научный, официально-деловой, публицистический). 

Раздел 2. Культура научной речи и деловой речи.  
2.1. Лингвистика научного текста.  
Особенности научного стиля речи. Термины, особенности научной терминологии. 

Разновидности научного стиля (собственно научный, учебно-научный, научно-информационный, 
научно-публицистический). Специфика использования элементов различных языковых уровней 
(лексического, морфологического, синтаксического) в научной речи. 

2.2. Оформление научной работы.  
Организация научного текста. Виды компрессии научного текста: конспект, план, тезисы, 

виды рефератов. Жанры устной научной речи. Краткая характеристика реферативного сообщения, 
лекции и доклада. 

2.3. Особенности официально-делового стиля. Письменные формы деловой речи.  
Официально-деловой стиль речи, его лексико-грамматические особенности, речевые клише; 

его разновидности (подстили) и сферы функционирования (административная, правовая, 
дипломатическая), жанровое разнообразие. Новые явления в официально-деловом стиле. Жанры 
письменной деловой коммуникации. Документы личного пользования (заявление, расписка, 
доверенность, ходатайство, автобиография, резюме). Служебная корреспонденция (деловое письмо и 
его виды, инструкция).  

2.4. Устные формы деловой речи.  
Особенности устной деловой речи (сочетание элементов профессионального, делового и 

разговорного языков). Жанры устной деловой речи, их структурные и коммуникативные 
особенности. Факторы, снижающие эффективность делового общения. Постулаты вежливости, 
законы коммуникации и правила убеждения. Основы межкультурной коммуникации в деловом 
общении. Понятия: национальный менталитет, ценности, принципы, нормы и правила, ритуалы, 
коммуникативный шок. Национальные особенности русского речевого этикета и деловой речевой 
этикет. Особенности русского коммуникативного поведения. 

Раздел 3. Нормативный аспект культуры речи. 
3.1. Определение нормативности и вариантности. Орфоэпические нормы русского 

литературного языка.  
Языковая норма, её роль в становлении и функционировании русского литературного языка. 

Определение понятий кодификация и фактор социального престижа. Понятие вариантности 
языковой нормы. Правильность и мастерство речи. Разновидности языковых норм. 
Произносительные нормы РЛЯ (орфоэпия). 

3.2. Лексические нормы РЛЯ, причины их нарушения.  
Значение слова и лексическая сочетаемость. Точность речи: правильность выбора слова из 

ряда единиц, близких ему по значению или по форме (синонимы, паронимы, омофоны). 
Функционально-смысловая принадлежность слова. Уместность использования слова в той или иной 
коммуникативной ситуации. Иноязычные слова в современной русской речи. Распространенные 
лексические ошибки: плеоназм и тавтология. Русская фразеология и выразительность речи. 

3.3. Грамматические нормы РЛЯ, случаи их нарушения.  
Особенности русского словообразования. Строгое соблюдение морфологических норм 

современного русского языка. Трудные случаи употребления имен существительных. Изменения, 
происходящие в употреблении числительных. Синтаксические нормы: трудные случаи именного и 
глагольного управления. Согласование подлежащего и сказуемого в формах числа. Употребление 
деепричастных оборотов. 
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3.4. Орфографические и пунктуационные нормы РЛЯ.  
Орфографические и пунктуационные нормы, актуальные для делового письма: правописание 

приставок, суффиксов и окончаний разных частей речи, предлогов, частиц, употребление прописных 
букв, употребление знаков препинания в простом и сложном предложениях. 

Раздел 4. Правила подготовки публичного выступления. 
4.1. Правила подготовки публичного выступления – монолога.  
Особенности публицистического стиля речи. Понятие устного публичного выступления, его 

виды и общие требования к подготовке публичного выступления в зависимости от цели 
выступления: информационное (и рекламное) выступление, протокольно-этикетное и правила 
подготовки поздравительных и приветственных речей. Особенности аргументирующей 
(убеждающей) речи, виды убеждающей речи. 

4.2. Основы полемического мастерства.  
Роль публичных дискуссий в современном обществе. Понятие спора, его цели и виды. 

Подготовка к дискуссии и правила участия в ней. 
4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 2 72 54 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,88 32 24 
Лекции 0,44 16 12 
Практические занятия (ПЗ) 0,44 16 12 
Самостоятельная работа 1,12 40 30 
Контактная самостоятельная работа 1,12 0,2 0,15 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины  39,8 29,85 
Вид итогового контроля:  Зачёт 
 

Аннотация рабочей программы дисциплины 
«Процессы и аппараты для получения аэрогелей»  

 
1 Цель дисциплины – изучение основных процессов и аппаратов для получения аэрогелей 

различного типа и состава, а также композиций на их основе, которые могут быть использованы во 
многих отраслях современной промышленности. 

2 В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
Обладать следующими компетенциями и индикаторами их достижения: 
ПК-2.1; ПК-2.2; ПК-2.3; ПК-3.3 
Знать: 
– основные типы, характеристики и свойства аэрогелей, а также аналитические методы их 

исследования; 
– свойства сверхкритических флюидов и области их применения; 
– основные процессы и аппараты для проведения процесса сверхкритической сушки;  
– основы процессов получения аэрогелей различного типа и состава; 
– основы процессов получения композиций на основе аэрогелей и аналитические методы их 

исследования; 
– основные процессы и аппараты для проведения процесса сверхкритической адсорбции. 
Уметь: 
– выбирать параметры проведения процессов получения аэрогелей различного типа и состава;  
– использовать современные аналитические методы для исследования свойств и 

характеристик аэрогелей; 
– выбирать оборудование и параметры его работы для проведения процесса сверхкритической 

сушки; 
– выбирать параметры проведения процессов получения композиций на основе аэрогелей; 
– выбирать оборудование и параметры его работы для проведения процесса сверхкритической 
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адсорбции. 
Владеть: 
– основами процессов получения аэрогелей различного типа и состава, а также композиций на 

их основе; 
– современными аналитическими методами исследования свойств и характеристик аэрогелей;  
– современными знаниями в области сверхкритических флюидов и современных аппаратов 

для получения аэрогелей и композиций на их основе. 
3 Краткое содержание дисциплины 
Раздел 1. Аэрогели. Основные термины и определения. Сверхкритическое состояние 

вещества. Процесс сверхкритической сушки. 
1.1. Определение понятия «аэрогель». Основные типы аэрогелей. Неорганические аэрогели. 

Органические аэрогели. Гибридные аэрогели. Области применения аэрогелей в современной 
промышленности. Аэрогели как изоляционные материалы. Сорбенты на основе аэрогелей. Аэрогели 
в качестве систем доставки лекарств. Аэрогели для использования в медицине. Другие области 
использования аэрогелей. Примеры использования аэрогелей в современной промышленности. 

1.2. Что такое сверхкритическое состояние вещества. Фазовые диаграммы. Критическая точка. 
Свойства сверхкритических флюидов. Вещества, применяемые в качестве сверхкритических 
растворителей. Примеры использования сверхкритических флюидов. Сверхкритическая экстракция, 
сверхкритическая хроматография, сверхкритическая сушка и адсорбция.  

1.3. Основные стадии процесса сверхкритической сушки. Параметры проведения процесса 
сверхкритической сушки. Аппараты для проведения процесса сверхкритической сушки. 
Промышленное оборудование для получения аэрогелей. 

Раздел 2. Процессы и аппараты для получения аэрогелей различного типа и состава. 
2.1. Процессы и аппараты для получения неорганических аэрогелей на основе металлов и их 

оксидов. Золь-гель технология. Процессы и аппараты для получения аэрогелей на основе 
полисахаридов (альгинаты, хитозан, крахмал, пектин). Процессы получения аэрогелей на основе 
белков (молочный, яичный, шелковый и др.). 

2.2. Различные способы проведения стадии гелеобразования в ходе процесса получения 
аэрогелей. Способы проведения стадии замены растворителя. Современное аналитическое 
оборудование, методы исследования свойств и характеристик аэрогелей. 

Раздел 3. Процессы и аппараты для получения композиций на основе аэрогелей. 
3.1. Способы внедрения различных веществ в аэрогели. Внедрение веществ на стадии 

гелеобразования. Внедрение веществ на стадии замены растворителя. Внедрение веществ с 
использованием сверхкритической адсорбции.  

3.2. Требования, предъявляемые к веществам, которые могут быть использованы для 
сверхкритической адсорбции. Факторы, влияющие на величину массовой загрузки веществ в 
аэрогель. Аморфизация активных веществ с использованием сверхкритической адсорбции.  

3.3. Современное оборудование и методы аналитических исследований композиций на основе 
аэрогелей. Примеры и использования композиций на основе аэрогелей. 

4 Объем учебной дисциплины  

Вид учебной работы Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. ч. Астр.ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 3 108 81 
Контактная работа – аудиторные занятия: 1,33 48 36 
Лекции 0,44 16 12 
Практические занятия (ПЗ) 0,44 16 12 
Лабораторные работы (ЛР) 0,44 16 12 
Самостоятельная работа 1,67 60 45 
Контактная самостоятельная работа 1,67 0,2 0,15 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины  59,8 44,85 
Вид итогового контроля:  Зачёт 
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