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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования (ФГОС 

ВО) для направления подготовки 18.03.01 - «Химическая технология», 

рекомендациями методической комиссии и накопленного опыта преподавания 

дисциплины кафедрой Техносферной безопасности РХТУ им. Д.И. 

Менделеева. Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение одного 

семестра.  

Дисциплина «Безопасность жизнедеятельности» относится к 

обязательной части дисциплин учебного плана и рассчитана на изучение в 6 

семестре. Программа дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют 

теоретическую и практическую подготовку в области математики, физики, 

общей и неорганической химии, физической химии, общей химической 

технологии.  

Цель дисциплины – формирование профессиональной культуры 

безопасности, под которой понимается готовность и способность личности 

использовать в профессиональной деятельности приобретенную совокупность 

знаний, умений и навыков для обеспечения безопасности в сфере 

профессиональной деятельности, характера мышления и ценностных 

ориентаций, при которых вопросы безопасности рассматриваются в качестве 

приоритета.   

Основными обобщенными задачами дисциплины являются:  

   • приобретение понимания и анализ рисков, связанных с деятельностью 

человека;  

           • овладение приемами рационализации жизнедеятельности, 

ориентированными на снижения антропогенного воздействия на 

природную среду и обеспечение безопасности личности и общества;  

       • формирование:  

- культуры безопасности, экологического сознания и риск-

ориентированного мышления, при котором вопросы безопасности 

рассматриваются в качестве важнейшего приоритета жизнедеятельности 

человека;  

- культуры профессиональной безопасности, способностей для 

идентификации опасности и оценивания рисков в сфере своей 

профессиональной деятельности;  

- готовности применения профессиональных знаний для 

обеспечения безопасности и улучшения условий труда в сфере своей 

профессиональной деятельности;  

       - способностей к оценке вклада своей предметной области в решение 

проблем безопасности;  

     Цель и задачи дисциплины достигаются с помощью ознакомления: 

    • с современным состоянием и негативными факторами среды обитания;  

    • с принципами обеспечения безопасности взаимодействия человека со 

средой обитания, рациональными условиями деятельности;  



    • с последствиями воздействия на человека травмирующих, вредных и 

поражающих факторов, принципами их идентификации;  

  • с средствами и методами повышения безопасности, экологичности и 

устойчивости жизнедеятельности в техносфере;  

   • с методами повышения устойчивости функционирования объектов 

экономики в чрезвычайных ситуациях;  

  • с мероприятиями по защите населения и персонала объектов экономики 

в чрезвычайных ситуациях; 

   • с правовыми, нормативными, организационными и экономическими 

основами безопасности жизнедеятельности;  

   • с методами контроля и управления условиями жизнедеятельности.  

Дисциплина «Безопасность жизнедеятельности» преподается в 8 семестре. 

Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в университете 

рейтинговой системе. 

Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением 

электронных образовательных технологий и электронного обучения 

полностью или частично. 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Изучение дисциплины «направлено на приобретение следующих 

компетенций и индикаторов их достижения: 

Универсальные компетенции и индикаторы их достижения: 
Наименование 

категории 

(группы) 

Код и наименование УК, ПК 
Код и наименование индикатора 

достижения УК, ПК 

Безопасность 

жизнедеятельности 

УК-8. Способен создавать и 

поддерживать в 

повседневной жизни и в 

профессиональной 

деятельности безопасные 

условия жизнедеятельности 

для сохранения природной 

среды, обеспечения 

устойчивого развития 

общества, в том числе при 

угрозе и возникновении 

чрезвычайных ситуаций и 

военных конфликтов 

 

 

. УК-8.1. Знает основные 

техносферные опасности, их 

свойства и характеристики. 

УК-8.2. Знает характер воздействия 

вредных и опасных факторов на 

человека и природную среду, 

методы защиты от них 

применительно к сфере своей 

профессиональной деятельности. 

УК-8.3. Умеет обеспечивать 

безопасные и/или комфортные 

условия труда на рабочем месте, в 

том числе с помощью средств 

защиты. 

УК-8.4. Умеет выявлять и устранять 

проблемы, связанные с 

нарушениями техники безопасности 

на рабочем месте применительно к 

сфере своей профессиональной 

деятельности. 



УК-8.5. Умеет осуществлять 

действия по предотвращению 

чрезвычайных ситуаций. 

УК-8.6. Владеет законодательными 

и нормативно-правовыми актами в 

области безопасности и охраны 

окружающей среды. 

УК-8.7. Владеет способами и 

технологиями защиты в 

чрезвычайных ситуациях и в 

условиях военного времени. 

УК-8.8. Владеет понятийно-

терминологическим аппаратом в 

области безопасности. 

УК-8.9. Владеет навыками 

рационализации профессиональной 

деятельности с целью обеспечения 

безопасности и защиты 

окружающей среды. 

 

 

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 

Знать:   

- основные техносферные опасности, их свойства и характеристики;  

- характер воздействия вредных и опасных факторов на человека и 

природную среду, методы защиты от них применительно к сфере своей 

профессиональной деятельности. 

Уметь:  

- идентифицировать основные опасности среды обитания человека;  

- оценивать риск их реализации, выбирать методы защиты от опасностей 

применительно к сфере своей профессиональной деятельности и способы 

обеспечения комфортных условий жизнедеятельности.  

Владеть:  

- законодательными и правовыми актами в области безопасности и 

охраны окружающей среды, требованиями к безопасности технических 

регламентов в сфере профессиональной деятельности;  

- способами и технологиями защиты в чрезвычайных ситуациях;  

- понятийно-терминологическим аппаратом в области безопасности;  

- навыками рационализации профессиональной деятельности с целью 

обеспечения безопасности и защиты окружающей среды. 

 

 

 

 



3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 

 

Вид учебной работы Объем дисциплины 

ЗЕ  Акад. 

ч. 

Аcтр. 

ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 4 144 108 

Контактная работа ‒ аудиторные занятия: 0,33 12 9 

в том числе в форме практической подготовки - - - 

Лекции 0,22 8 6 

в том числе в форме практической подготовки - - - 

Практические занятия - - - 

в том числе в форме практической подготовки - - - 

Лабораторные работы 0,11 4 3 

в том числе в форме практической подготовки - - - 

Самостоятельная работа 3,42 123 92,25 

Контактная самостоятельная работа - - - 

Подготовка к лабораторным работам 2,28 82 61,5 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 1,14 41 30,75 

Вид контроля    

Экзамен 0,25 9 6,75 

Контактная работа – промежуточная аттестация         

0,25 

0,4 0,3 

Подготовка к экзамену 8,6 6,45 

Вид итогового контроля:  экзамен 



 

 

 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 
№ 

п/п 

Раздел дисциплины Академ. часов 

Всего в т.ч. в 

форме 

пр. подг. 

Лек

ции 

в т.ч. в 

форме 

пр. подг. 

Лаб. 

работы 

в т.ч. в 

форме 

пр. подг. 

Сам. 

работа 

 Раздел 1. Введение в безопасность 11  1  -  10 

 

1.1 Основные понятия и определения. 5,5  0,5  -  5 

1.2 Безопасность и устойчивое развитие. 5,5  0,5  -  5 

 Раздел 2. Человек и техносфера. 11  1  -  10 

2.1 Структура техносферы и ее основных компонентов. 5,5  0,5  -  5 

2.2 Современное состояние техносферы и 

техносферной безопасности. 

5,5  0,5  -  5 

 Раздел 3. Идентификация и воздействие на 

человека вредных и опасных факторов среды 

обитания. 

24,5  2  2,5  20 

3.1 Классификация негативных факторов среды 

обитания человека 

2,5  0,5    2 

3.2 Химические негативные факторы (вредные 

вещества). 

3  0,5  0,5  2 

3.3 Механические и акустические колебания, вибрация 

и шум. 

2,5  -  0,5  2 

3.4 Электромагнитные излучения и поля. 3  -    3 

3.5 Ионизирующие излучение. 3  -    3 

3.6 Электрический ток. 3  0,5  0,5  2 

3.7 Опасные механические факторы. 2  -    2 



 

3.8 Процессы горения и пожаровзрыво-   опасные 

свойства веществ и материалов. 

3,5  0,5  1  2 

3.9  Статическое электричество 2  -  -  2 

 Раздел 4. Защита человека и среды обитания от 

вредных и опасных факторов природного, 

антропогенного и техногенного происхождения 

21  1  -  20 

4.1 Основные принципы защиты. 2  -  -  2 

4.2 Защита от химических и биологических негативных 

факторов. 

3  -  -  3 

4.3 Защита от энергетических воздействий и 

физических полей. 

3  -  -  3 

4.4 Обеспечение безопасности систем, работающих 

под давлением. 

3  -  -  3 

4.5 Безопасность эксплуатации трубопрово-дов в 

химической промышленности. 

3,5  0,5  -  3 

4.6 Безопасная эксплуатация компрессоров. 3,5  0,5  -  3 

4.7 Анализ и оценивание техногенных и природных 

рисков. 

3  -  -  3 

 Раздел 5. Обеспечение комфортных условий для 

жизни и деятельности человека. 

21,5  -  1,5  20 

5.1 Понятие комфортных или оптимальных условий. 6,5  -  0,5  6 

5.2 Микроклимат помещений. 7,5  -  0,5  7 

5.3 Освещение и световая среда в помещении. 7,5  -  0,5  7 

 Раздел 6. Психофизиологические и 

эргономические основы безопасности 

10  -  -  10 

6.1 Психические процессы, свойства и состояния, 

влияющие на безопасность. 

5  -  -  5 

6.2 Виды и условия трудовой деятельности. 3  -  -  3 

6.3 Эргономические основы безопасности. 2  -  -  3 

 Раздел 7. Чрезвычайные ситуации и методы 

защиты в условиях их реализации. 

22  2    20 



 

7.1 Общие сведения о ЧС. 3,5  0,5  -  3 

7.2 Пожар и взрыв. 3,5  0,5  -  3 

7.3 Аварии на химически опасных объектах. 3,5  0,5  -  3 

7.4 Радиационные аварии. 3  -  -  3 

7.5 Приборы радиационной, химической разведки и 

дозиметрического контроля. 

2  -  -  2 

7.6 Чрезвычайные ситуации военного времени. 2  -    2 

7.7 Защита населения в чрезвычайных ситуациях. 2  -  -  2 

7.8 Устойчивость функционирования объектов 

экономики в чрезвычайных ситуациях.  

2,5  0,5  -  2 

 Раздел 8. Управление безопасностью 

жизнедеятельности 

14  1  -  13 

8.1 Законодательные и нормативные право-вые основы 

управления безопасностью жизнедеятельности. 

5  1  -  4 

8.2 Экономические основы управления безопасностью. 3  -  -  3 

8.3 Страхование рисков 3  -  -  3 

8.4 Государственное управление безопасностью 3    -  3 

 ИТОГО 135  8  4  123 

 Экзамен 9       

 ИТОГО 144       

 
 

 

 



 

 

4.2. Содержание разделов дисциплины 

 

Раздел 1. Введение в безопасность.  

1.1. Основные понятия термины и определения. 

Характерные системы "человек - среда обитания". 

Понятие техносферы. Производственная, городская, бытовая, природная 

среды и их краткая характеристика. Взаимодействие человека со средой 

обитания.  

Понятия «опасность». Виды опасностей: природные, антропогенные, 

техногенные, глобальные. Краткая характеристика опасностей и их 

источников.  

    Понятие «безопасность». Системы безопасности и их структура.      

Экологическая, промышленная, производственная безопасности.   

Транспортная и пожарная безопасность. Краткая характеристика 

разновидностей систем безопасности. Принципы, методы и средства 

обеспечения безопасности производственной деятельности. Основные 

опасности химических производств. 

Вред, ущерб, риск – виды и характеристики. Вред, ущерб – 

экологический, экономический, социальный. Риск – измерение риска, 

разновидности риска. Экологический, профессиональный, индивидуальный, 

коллективный, социальный, приемлемый, мотивированный, 

немотивированный риски. Современные уровни риска опасных событий. 

Чрезвычайные ситуации – понятие, основные виды. Природные и техногенные 

чрезвычайные ситуации. Стихийные бедствия и природные катастрофы.  

1.2. Безопасность и устойчивое развитие. Безопасность как одна из 

основных потребностей человека. Значение безопасности в современном 

мире. Безопасность и демография.  

Причины проявления опасности. Человек как источник опасности. Роль 

человеческого фактора в причинах реализации опасностей.  

Аксиомы безопасности жизнедеятельности.  

Региональные особенности и проблемы безопасности.  

 

РАЗДЕЛ 2. «ЧЕЛОВЕК И ТЕХНОСФЕРА.»   
2.1. Структура техносферы и ее основных компонентов. Виды 

техносферных зон: производственная, промышленная, городская, селитебная, 

транспортная и бытовая. Этапы формирования техносферы и ее эволюция.  

Типы опасных и вредных факторов техносферы для человека и 

природной среды: ингредиентные, биологические и энергетические 

загрязнения, деградация природной среды, информационно-психологические 

воздействия. Виды опасных и вредных факторов техносферы: выбросы и 

сбросы вредных химических и биологических веществ в атмосферу и 

гидросферу, акустическое, электромагнитное и радиоактивное загрязнения, 

промышленные и бытовые твердые отходы, информационные и транспортные 



 

потоки. Взаимодействие и трансформация загрязнений в среде обитания. 

Образование смога, кислотных дождей, снижение плодородия почвы и 

качества продуктов питания, разрушение технических сооружений и т.п. 

Закон о неизбежности образования отходов жизнедеятельности.  

2.2. Современное состояние техносферы и техносферной 

безопасности. 

Критерии и параметры безопасности техносферы - средняя 

продолжительность жизни, уровень экологически и профессионально 

обусловленных заболеваний.  

Неизбежность расширения техносферы. Современные принципы 

формирование техносферы. Архитектурно-планировочное зонирование 

территории на селитебные, промышленные и парково-рекреационные зоны, 

транспортные узлы. Приоритетность вопросов безопасности и сохранения 

природы при формировании техносферы. Долгосрочное планирование 

развития техносферы, минимизация опасных и вредных факторов за счет 

комплексной и экологической логистики жизненного цикла материальных 

потоков в техносфере. Городская и техносферная логистика как метод 

повышения безопасности и формирования благоприятной для человека среды 

обитания. Культура безопасности личности и общества как фактор 

обеспечения безопасности в техносфере. Безопасность и устойчивое развитие 

человеческого сообщества.  

Состояние техносферной безопасности в регионе, городе – основные 

проблемы и пути их решения.  

 

РАЗДЕЛ 3. «ИДЕНТИФИКАЦИЯ И ВОЗДЕЙСТВИЕ НА 

ЧЕЛОВЕКА И СРЕДУ ОБИТАНИЯ ВРЕДНЫХ И ОПАСНЫХ 

ФАКТОРОВ»  

3.1. Классификация негативных факторов среды обитания 

человека: физические, химические, биологические, психофизиологические. 

Понятие опасного и вредного фактора, характерные примеры. Структурно-

функциональные системы восприятия и компенсации организмом человека 

изменений факторов среды обитания. Особенности структурно-

функциональной организации человека. Естественные системы защиты 

человека от негативных воздействий. Характеристики анализаторов: кожный 

анализатор, осязание, ощущение боли, температурная чувствительность, 

мышечное чувство, восприятие вкуса, обоняние, слух, зрение. Время реакции 

человека к действию раздражителей. Допустимое воздействие вредных 

факторов на человека и среду обитания. Понятие предельно-допустимого 

уровня (предельно допустимой концентрации) вредного фактора и принципы 

его установления.  

Ориентировочно-безопасный уровень воздействия.  

Источники и характеристики основных негативных факторов и 

особенности их действия на человека.  

3.2. Химические негативные факторы (вредные вещества). 
Классификация вредных веществ по видам, агрегатному состоянию, характеру 



 

воздействия и токсичности. Классы опасности вредных веществ. Пути 

поступления веществ в организм человека, распределение и превращение 

вредного вещества в нем, действие вредных веществ. Конкретные примеры 

наиболее распространенных вредных веществ и их действия на человека. 

Комбинированное действие вредных веществ: суммация, потенцирование, 

антагонизм, независимость. Комплексное действие вредных веществ. 

Предельно-допустимые концентрации вредных веществ: среднесуточная, 

максимально разовая, рабочей зоны. Установление допустимых концентраций 

вредных веществ при их комбинированном действии. Хронические и острые 

отравления, профессиональные и экологически обусловленные заболевания, 

вызванные действием вредных веществ. Негативное воздействие вредных 

веществ на среду обитания, на гидросферу, почву, животных и 

растительность, объекты техносферы.  

Основные источники поступления вредных веществ в среду обитания: 

производственную, городскую, бытовую.  

  

Промышленная пыль. Условия образования. Классификация по 

происхождению, по способу образования, по химическому составу. 

Особенности воздействия пыли на организм человека. 

Наночастицы – специфика воздействия на живые организмы и  

процессов переноса в окружающей среде. 

Создание безопасных условий труда в соответствии с ССБТ при работе с 

вредными веществами (применительно к конкретной отрасли). 

Первая (доврачебная) помощь при химических ожогах и отравлениях 

вредными веществами. 

Основные требования безопасности на предприятиях химической 

промышленности, связанных с производством вредных веществ. 

Биологические негативные факторы: микроорганизмы (бактерии, 

вирусы), макроорганизмы (растения и животные). Классификация 

биологических негативных факторов и их источников.  

Физические негативные факторы.  

3.3. Механические и акустические колебания, вибрация и шум. 

Основные характеристики вибрационного поля и единицы измерения 

вибрационных параметров. Классификация видов вибраций. Воздействие 

вибраций на человека и техносферу. Нормирование вибраций, вибрационная 

болезнь.  

Источники вибрационных воздействий в техносфере – их основные 

характеристики и уровни вибрации.  

Основные характеристики акустического поля и единицы измерения 

параметров шума. Классификация акустических колебаний и шумов. Действие 

акустических колебаний - шума на человека, особенности воздействия на 

человека акустических колебаний различных частотных диапазонов – 

инфразвуковых, звуковых, ультразвуковых, физиологическое и 

психологическое воздействие. Принципы нормирования акустического 

воздействия различных диапазонов. Заболевания, в том числе 



 

профессиональные, связанные с акустическим воздействием. Влияние шума 

на работоспособность человека и его производительность труда. Источники 

акустических колебаний (шума) в техносфере – их основные характеристики 

и уровни.  

3.4. Электромагнитные излучения и поля. Основные характеристики 

электромагнитных излучений и единицы измерения параметров 

электромагнитного поля. Классификация электромагнитных излучений и 

полей – по частотным диапазонам, электростатические и магнитостатические 

поля. Воздействие на человека электромагнитных излучений и полей, 

особенности воздействия электромагнитных полей различных видов и 

частотных диапазонов.  

Заболевания, связанные с воздействием электромагнитных полей. 

Принципы нормирования электромагнитных излучений различных частотных 

диапазонов, электростатических и магнитостатических полей. Основные 

источники электромагнитных полей в техносфере, их частотные диапазоны и 

характерные уровни. Использование электромагнитных излучений в 

информационных и медицинских технологиях.  

Инфракрасное (тепловое) излучение как разновидность 

электромагнитного излучения.  

Характеристики теплового излучения и воздействие теплоты на 

человека. Источники инфракрасного (теплового) излучения в техносфере.  

Лазерное излучение как когерентное монохроматическое 

электромагнитное излучение.  

Частотные диапазоны, основные параметры лазерного излучения и его 

классификация. Воздействие лазерного излучения на человека и принципы 

установления предельно-допустимых уровней. Источники лазерного 

излучения в техносфере. Использование лазерного излучения в культурно-

зрелищных мероприятиях, информационных и медицинских технологиях.  

Ультрафиолетовое излучение. Действие излучения на человека. 

Безопасные уровни воздействия. Источники ультрафиолетового излучения в 

биосфере и техносфере.  

3.5. Ионизирующие излучение. Основные характеристики 

ионизирующего поля – дозовые характеристики: экспозиционная, 

эквивалентные дозы. Активность радионуклидов. Природа и виды 

ионизирующего излучения. Воздействие ионизирующих излучений на 

человека и природу. Лучевая болезнь. Принципы нормирования 

ионизирующих излучений, допустимые уровни внешнего и внутреннего 

облучения – дозовые и производные от них. Естественные и техногенные 

источники ионизирующих излучений.  

3.6. Электрический ток. Виды электрических сетей, параметры 

электрического тока и источники электроопасности. Напряжение 

прикосновения, напряжение шага. Категорирование помещения по степени 

электрической опасности. Воздействие электрического тока на человека: виды 

воздействия (термическое, электролитическое, биологическое), 

электрический удар, местные электротравмы, параметры, определяющие 



 

тяжесть поражения электрическим током, пути протекания тока через тело 

человека.  

Предельно допустимые напряжения прикосновения и токи. Влияние 

вида и параметров электрической сети на исход поражения электрическим 

током.  

3.7. Опасные механические факторы. Источники механических травм, 

опасные механические движения и действия оборудования и инструмента, 

подъемное оборудование, транспорт. Виды механических травм. Герметичные 

системы, находящиеся под давлением: классификация герметичных систем, 

причины возникновения опасности герметичных систем, опасности, 

связанные с нарушением герметичности.  

Потенциально опасные технологические процессы. Требования 

безопасности, предъявляемые к технологическим процессам. 

Технологический регламент как основа обеспечения безопасности 

технологического процесса. Содержание технологического регламента. 

Инженерно-технические средства безопасности. 

Безопасность производственного оборудования. Основное 

производственное оборудование в химической промышленности. Общие 

направления создания химического оборудования (унификация, 

интенсификация, укрупнение химического оборудования). Общие требования 

к безопасности производственного оборудования. 

Понятие опасной зоны. Способы предупреждения возникновения опасной 

зоны (защитные устройства - ограждающие, предохранительные, 

предупредительные). 

Световая, звуковая, знаковая сигнализация. Цвета безопасности. Приборы 

безопасности (манометры, анемометры и др.).  

Требования к надежности производственного оборудования. 

Обеспечение безопасности при ремонте промышленного оборудования 

Общая характеристика ремонтных и очистных работ. Обеспечение 

безопасности при ремонте промышленного оборудования. 

Система технического обслуживания и ремонта оборудования 

предприятий химической промышленности. Содержание технического 

обслуживания. Планово-предупредительные ремонты. Текущий ремонт. 

Капитальный ремонт. Подготовка, организация и проведение ремонтных 

работ. План организационных работ (ПОР). 

Безопасность при проведении газоопасных работ. 

Безопасность при проведении ремонтных работ в закрытых аппаратах и     

емкостях. 

Безопасность при проведении огневых работ. 

Безопасность при проведении очистных работ. 

 

3.8. Процессы горения и пожаровзрывоопасные свойства веществ и 

материалов. 



 

Общие сведения о горении. Условия, необходимые для возникновения и 

стационарного развития процесса горения. Виды горения. Характеристики 

процесса горения (скорость горения, температура горения). 

Формы горения (собственно горение, взрыв, детонация). Понятие взрыва. 

Понятие детонации. 

Пожарная опасность технологических сред. 

Особенности горения и взрывов пылей и пылевоздушных смесей. Первичные 

и вторичные взрывы пылей. 

Показатели пожаровзрывоопасности веществ и материалов согласно  

ГОСТ 12.1.044-89 СCБТ «Пожаровзрывоопасность веществ и материалов. 

 Номенклатура показателей и методы их определения». 

Понятие горючести. Классификация веществ и материалов по группе 

горючести (негорючие, трудногорючие, горючие). 

Пожаровзрывоопасные свойства смесей горючих паров и газов с воздухом. 

Область воспламенения. Нижний и верхний концентрационные и 

температурные пределы распространения пламени. Факторы, влияющие на 

пределы растространения пламени. Методы расчета и экспериментального 

определения концентрационных и температурных пределов распространения 

пламени. Минимальная энергия зажигания. Минимальное взрывоопасное 

содержание кислорода. 

Легковоспламеняющиеся и горючие жидкости. Температура вспышки 

паров и температура воспламенения. 

Пожаровзрывоопасные свойства пылей. Влияние влажности, дисперсности и 

теплоты сгорания пылей на нижний концентрационный предел 

распространения пламени. 

Условия самовозгорания веществ различной природы. Классификация 

веществ, склонных к самовозгоранию. 

3.9. Статическое электричество. Причины накопления зарядов 

статического электричества. Источники статического электричества в 

природе, в быту, на производстве и их характеристики, возникающие 

напряженности электрического поля, электростатические заряды.  

Молния как разряд статического электричества. Виды молний, опасные 

факторы, разряды молнии, характеристики молнии.  

 

РАЗДЕЛ 4. «ЗАЩИТА ЧЕЛОВЕКА И СРЕДЫ ОБИТАНИЯ ОТ 

ВРЕДНЫХ И ОПАСНЫХ ФАКТОРОВ ПРИРОДНОГО, 

АНТРОПОГЕННОГО И ТЕХНОГЕННОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ»  

4.1. Основные принципы защиты. Снижение уровня опасности и 

вредности источника негативных факторов путем совершенствования его 

конструкции и рабочего процесса, реализуемого в нем. Увеличение 

расстояния от источника опасности до объекта защиты. Уменьшение времени 

пребывания объекта защиты в зоне источника негативного воздействия. 

Установка между источником опасности или вредного воздействия и 

объектом защиты средств, снижающих уровень опасного и вредного фактора. 



 

Применение малоотходных технологий и замкнутых циклов. Понятие о 

коллективных и индивидуальных средствах защиты.  

4.2. Защита от химических и биологических негативных факторов. 
Общие задачи и методы защиты: рациональное размещение источника по 

отношению к объекту защиты, локализация источника, удаление вредных 

веществ из защитной зоны, применение индивидуальных и коллективных 

средств очистки и защиты.  

Защита от загрязнения воздушной среды. Вентиляция: системы 

вентиляции и их классификация; естественная и механическая вентиляция; 

общеобменная и местная вентиляция, приточная и вытяжная вентиляция, их 

основные виды и примеры выполнения. Требования к устройству вентиляции.  

Очистка от вредных веществ атмосферы и воздуха рабочей зоны. 

Основные методы, технологии и средства очистки от пыли и вредных газов. 

Сущность работы основных типов пылеуловителей и газоуловителей. 

Индивидуальные средства защиты органов дыхания.  

Защита от загрязнения водной среды. Основные методы, технологии и 

средства очистки воды от растворимых нерастворимых вредных веществ.  

Рассеивание и разбавление вредных выбросов и сбросов. Понятие 

нормативно допустимых сбросов и временно согласованных выбросов и 

сбросов. Сущность рассеивания и разбавления.  

 Методы обеспечения качества питьевой воды и водоподготовка. 

Требования к качеству питьевой воды. Методы очистки и обеззараживания 

питьевой воды. Хлорирование, озонирование, ультрафиолетовая и 

термическая обработка. Сорбционная очистка, опреснение и обессоливание 

питьевой воды. Достоинства и недостатки методов, особенности применения.  

Коллективные и индивидуальные методы и средства подготовки 

питьевой воды. Модульные системы водоподготовки, индивидуальные 

устройства очистки питьевой воды.  

Методы утилизации и переработки антропогенных и техногенных 

отходов. Классификация отходов: бытовые, промышленные, 

сельскохозяйственные, радиоактивные, биологические, токсичные – классы 

токсичности. Современные методы утилизации и обезвреживания отходов. 

Отходы как вторичные материальные ресурсы.  

4.3. Защита от энергетических воздействий и физических полей. 

Основные принципы защиты от физических полей: снижение уровня 

излучения источника, удаление объекта защиты от источника излучения, 

экранирование излучений – поглощение и отражение энергии.  

Защита от вибрации: основные методы защиты и принцип снижения 

вибрации. Индивидуальные средства виброзащиты. Контроль уровня 

вибрации.  

Защита от шума, инфра- и ультразвука. Основные методы защиты: 

снижение звуковой мощности источника шума, рациональной размещение 

источника шума и объекта защиты относительно друг друга, защита 

расстоянием, акустическая обработка помещения, звукоизоляция, 



 

экранирование и применение глушителей шума. Принцип снижения шума в 

каждом из методов и области их использования. Особенности защиты от 

инфра-и ультразвука. Индивидуальные средства защиты. Контроль уровня 

интенсивности звука.  

Защита от электромагнитных излучений, статических, электрических 

и магнитных полей. Общие принципы защиты от электромагнитных полей. 

Экранирование излучений - электромагнитное экранирование, 

электростатическое экранирование, магнитостатическое экранирование. 

Эффективность экранирования. Особенности защиты от излучений 

промышленной частоты. Понятие о радиопрогнозе на местности, особенности 

и требований к размещению источников излучения радиочастотного 

диапазона. Индивидуальные средства защиты. Контроль уровня излучений и 

напряженности полей различного частотного диапазона.  

Защита от лазерного излучения. Классификация лазеров по степени 

опасности. Общие принципы защиты от лазерного излучения.  

Защита от инфракрасного (теплового) излучения. Теплоизоляция, 

экранирование – типы теплозащитных экранов.  

Защита от ионизирующих излучений. Общие принципы защиты от 

ионизирующих излучений – особенности защиты от различных видов 

излучений (гамма, бета и альфа излучения). Особенности контроля уровня 

ионизирующих излучений различных видов.  

 Методы и средства обеспечения электробезопасности. Применение 

малых напряжений, электрическое разделение сетей, электрическая изоляция, 

защита от прикосновения к токоведущим частям, защитное заземление 

(требования к выполнению заземления), зануление, устройства защитного 

отключения. Принципы работы защитных устройств – достоинства, 

недостатки, характерные области применения, особенности работы 

применительно к различным типам электрических сетей. Индивидуальные 

средства защиты от поражения электрических током. Контроль параметров 

электросетей – напряжения, тока, изоляции фаз, определение фазы.  

Защита от статического электричества. Методы, исключающие или 

уменьшающие образование статических зарядов; методы, устраняющие 

образующие заряды. Молниезащита зданий и сооружений – типы 

молниеотводов, устройство молниезащиты и требования к ее выполнению. 

Категорирование зданий и сооружений по степени опасности поражения 

молний.  

Защита от механического травмирования. Оградительные устройства, 

предохранительные и блокирующие устройства, устройства аварийного 

отключения, ограничительные устройства, тормозные устройства, устройства 

контроля и сигнализации, дистанционное управление. Правила обеспечения 

безопасности при работе с ручным инструментом. Особенности обеспечения 

безопасности подъемного оборудования и транспортных средств.  

4.4. Обеспечение безопасности систем, работающих под давлением. 
Причины аварий и взрывов сосудов. Общие требования безопасности, 



 

предъявляемые к сосудам, работающим под давлением (к изготовлению, 

эксплуатации, ремонту). Техническое освидетельствование сосудов. 

Баллоны для сжатых, сжиженных и растворенных газов. Причины взрывов 

баллонов. Устройство, маркировка и освидетельствование баллонов. 

Эксплуатация, хранение и транспортировка. 

Цистерны и бочки для перевозки сжиженных газов. 

  4.5. Безопасность эксплуатации трубопроводов в химической 

промышленности. Безопасная эксплуатация, прокладка трубопроводов. 

Компенсация тепловых удлинений. Арматура. Тепловая изоляция и окраска 

трубопроводов. Освидетельствование трубопроводов. 

  4.6. Безопасная эксплуатация компрессоров. Источники опасности 

при сжатии газов. Система смазки и смазочные масла. Система охлаждения 

компрессорных установок. Специальные требования безопасности. 

Безопасность эксплуатации насосов. Центробежные, поршневые, 

специальные насосы. 

Безопасность эксплуатации газгольдеров. Мокрые, сухие, изотермические 

газгольдеры, газгольдеры высокого давления. 

4.7. Анализ и оценивание техногенных и природных рисков. 
Предмет, основные понятия и аппарат анализа рисков. Риск как вероятность и 

частота реализации опасности, риск как вероятность возникновения 

материального, экологического и социального ущерба. Качественный анализ 

и оценивание риска – предварительный анализ риска, понятие деревьев 

причин и последствий. Количественный анализ и оценивание риска – общие 

принципы численного оценивание риска. Методы использования экспертных 

оценок при анализе и оценивании риска. Понятие опасной зоны и методология 

ее определения.  

Знаки безопасности: запрещающие, предупреждающие, 

предписывающие, указательные, пожарной безопасности, эвакуационные, 

медицинского и санитарного назначения.  

 

РАЗДЕЛ 5. «ОБЕСПЕЧЕНИЕ КОМФОРТНЫХ УСЛОВИЙ ДЛЯ 

ЖИЗНИ И ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ЧЕЛОВЕКА»  

5.1. Понятие комфортных или оптимальных условий. Взаимосвязь 

состояния здоровья, работоспособности и производительности труда с 

состоянием условий жизни и труда человека, параметрами среды 

жизнедеятельности человека. Основные методы, улучшающие самочувствие и 

работоспособность человека: не превышение допустимых уровней 

негативных факторов и их снижение до минимально возможных уровней, 

рационализация режима труда и отдыха, удобство рабочего места и рабочей 

зоны, хороший психологический климат в трудовом коллективе, 

климатические условия в зоне жизнедеятельности, оптимальная освещенность 

и комфортная световая среда.  

5.2. Микроклимат помещений. Механизм теплообмена между 

человеком и окружающей средой. Климатические параметры, влияющие на 

теплообмен. Взаимосвязь климатических условий со здоровьем и 



 

работоспособностью человека. Терморегуляция организма человека. 

Гигиеническое нормирование параметров микроклимата. Методы 

обеспечения комфортных климатических условий в помещениях: системы 

отопления, вентиляции и кондиционирования, устройство, выбор систем и их 

производительности; средства для создания оптимального аэроионного 

состава воздушной среды. Контроль параметров микроклимата в помещении.  

   5.3. Освещение и световая среда в помещении. Влияние состояния 

световой среды помещения на самочувствие и работоспособность человека. 

Характеристики освещения и световой среды. Факторы, определяющие 

зрительный и психологический комфорт. Виды, системы и типы освещения. 

Нормирование искусственного и естественного освещения. Искусственные 

источники света: типы источников света и основные характеристики, 

достоинства и недостатки, особенности применения. Особенности 

применения газоразрядных энергосберегающих источников света. 

Светильники: назначение, типы, особенности применения. Промышленные 

светильники, используемые на химических предприятиях 

(пылевлагонепроницаемые, взрывобезопасные и др.). 

Цветовая среда: влияние цветовой среды на работоспособность, 

утомляемость, особенности формирования цветового интерьера для 

выполнения различных видов работ и отдыха. Основные принципы 

организации рабочего места для создания комфортных зрительных условий и 

сохранения зрения. Выбор и расчет основных параметров естественного, 

искусственного и совмещенного освещения. Контроль параметров освещения.  

РАЗДЕЛ 6. «ПСИХОФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ И 

ЭРГОНОМИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ БЕЗОПАСНОСТИ»  

6.1. Психические процессы, свойства и состояния, влияющие на 

безопасность. Психические процессы: память, внимание, восприятие, 

мышление, чувства, эмоции, настроение, воля, мотивация. Психические 

свойства: характер, темперамент, психологические и соционические типы 

людей. Психические состояния: длительные, временные, периодические. 

Чрезмерные формы психического напряжения. Влияние алкоголя, 

наркотических и психотропных средств на безопасность. Основные 

психологические причины ошибок и создания опасных ситуаций. 

Особенности групповой психологии. Профессиограмма. Инженерная 

психология. Психодиагностика, профессиональная ориентация и отбор 

специалистов операторского профиля. Факторы, влияющих на надежность 

действий операторов.  

6.2. Виды и условия трудовой деятельности. Виды трудовой 

деятельности: физический и умственный труд, формы физического и 

умственного труда, творческий труд. Опасные и вредные производственные 

факторы. Основные группы опасных и вредных производственных факторов. 

Классификация условий труда по тяжести и напряженности трудового 

процесса. Классификация условий труда по факторам производственной 

среды. Понятие условий труда. Факторы, воздействующие на формирование 



 

условий труда. Государственная экспертиза условий труда. Порядок 

проведения аттестации рабочих мест по условиям труда. 

6.3. Эргономические основы безопасности. Эргономика как наука о 

правильной организации человеческой деятельности, соответствии труда 

физиологическим и психическим возможностям человека, обеспечение 

эффективной работы, не создающей угрозы для здоровья человека. Система 

«человек — машина — среда». Антропометрическая, сенсомоторная, 

энергетическая, биомеханическая и психофизиологическая совместимость 

человека и машины. Организация рабочего места: выбор положения 

работающего, пространственная компоновка и размерные характеристики 

рабочего места, взаимное положение рабочих мест, размещение 

технологической и организационной оснастки, конструкции и расположение 

средств отображения информации. Техническая эстетика.  

Требования к организации рабочего места пользователя компьютера и 

офисной техники.  

РАЗДЕЛ 7. «ЧРЕЗВЫЧАЙНЫЕ СИТУАЦИИ И МЕТОДЫ 

ЗАЩИТЫ В УСЛОВИЯХ ИХ РЕАЛИЗАЦИИ»  

 7.1. Общие сведения о ЧС. Основные понятия и определения, 

классификация чрезвычайных ситуаций техногенного, природного и военного 

характера и их основные характеристики. Причины возникновения ЧС. 

Стадии, скорость и развитие ЧС Поражающие факторы источников ЧС 

техногенного и природного характера. Классификация стихийных бедствий. 

Система оповещения о чрезвычайных ситуациях. Обеспечение личной и 

общей безопасности при ЧС. Определение степени потенциальной опасности. 

Основы прогнозирования и предупреждения чрезвычайных ситуаций.  

7.2. Пожар и взрыв. 

Системы пожарной безопасности. Пожарная профилактика. 

Основные причины загораний, пожаров и взрывов на предприятиях 

химической промышленности. Классификация пожаров. Пожарная 

профилактика объекта. 

Основные меры обеспечения пожарной безопасности технологических 

процессов. 

Требования к системе предотвращения пожаров и взрывов: 

предотвращение образования горючей и взрывоопасной среды, 

предотвращение образования в горючей среде источников зажигания. 

Обеспечение безопасной эксплуатации аппаратов для переработки 

горючих газов, жидкостей и сыпучих материалов. Контроль состава горючей 

среды. Применение ингибирующих и флегматизирующих добавок, рабочей и 

аварийной вентиляции. Ограничение массы горючих веществ и безопасный 

способ их размещения. 

Исключение источников воспламенения и применение соответствующего 

электрооборудования; регламентация огневых работ; соблюдение требований 

искробезопасности; регламентация максимально допустимой температуры 

нагрева; ликвидация условий самовозгорания. 



 

    Классификация взрывчатых веществ. 

Пожаро- и взрывозащита оборудования. 

Пассивные и активные способы защиты. Технические средства сброса 

давления взрыва в оборудовании: предохранительные мембраны и клапаны; 

дыхательная арматура. Средства, предотвращающие распространение 

пламени по производственным коммуникациям: сухие огнепреградители, 

жидкостные предохранительные затворы, аварийный слив горючих 

жидкостей, затворы из твердых измельченных материалов, автоматически 

закрывающиеся задвижки и заслонки. Автоматические быстродействующие 

средства локализации и подавления взрыва (взрывоподавляющие устройства, 

пламеотсекатели). 

  Электрооборудование во взрывоопасных и пожароопасных зонах. 

Воспламенение горючих смесей от перегрева электрооборудования и 

электрической искры. Классификация производственных помещений (зон) по 

пожаровзрывоопасности согласно ПУЭ. Распределение горючих смесей по 

категориям и группам в соответствии с ГОСТ 30852.19-2002 

«Электрооборудование взрывозащищенное. Часть 20. Данные по горючим 

газам и парам, относящиеся к эксплуатации электрооборудования». 

Взрывозащищенное электрооборудование и принципы его выбора по ГОСТ 

30852.1-2002 (МЭК 60079-1:1998). 

Организация безопасной эксплуатации электрооборудования в 

пожаровзрывоопасных производствах. 

Опасность воспламенения горючих смесей разрядами статического 

электричества.  Мероприятия по защите технологических процессов от 

статического электричества 

Обеспечение требований пожарной безопасности.  

Меры обеспечения пожарной безопасности промышленных зданий и 

сооружений. 

Категорирование помещений и зданий по взрывопожарной и пожарной 

опасности. Огнестойкость и возгораемость строительных конструкций. 

Классификация строительных материалов, по возгораемости. Показатели 

огнестойкости (пределы огнестойкости строительных конструкций и пределы 

распространения огня по ним). Нормирование огнестойкости зданий и 

сооружений. 

Объемно-планировочные решения в промышленных зданиях с учетом 

противопожарных требований (пожарные отсеки и секции). 

Противопожарные преграды (противопожарные стены, перегородки, 

перекрытия, двери и окна, тамбур-шлюзы, зоны) их виды и назначение. 

Предохранительные (легкосбрасываемые) конструкции. Противопожарные 

расстояния между зданиями и сооружениями, их нормирование с учетом 

санитарных и противопожарных требований. 

Безопасная эвакуация людей. 

Противопожарное водоснабжение. 



 

Зашита зданий и сооружений химических предприятий от прямого удара 

и вторичных проявлений молнии. Категорирование зданий и сооружений по 

степени опасности поражения молний. Устройство систем молниезащиты. 

Средства и методы тушения пожаров. 

Общие сведения о пожаротушении. Условия, необходимые для 

прекращения горения. Способы пожаротушения (поверхностное и объемное 

тушение). Основные средства тушения пожаров и их характеристика. Жидкие 

огнетушащие вещества (вода, водные растворы солей). Огнегасительные 

свойства воды. Пены: химическая пена, пенообразователи. Негорючие газы 

или инертные разбавители (диоксид углерода, азот, аргон, водяной пар). 

Галоген-углеводородные составы, хладоны. Огнетушащие порошки, 

механизм огнетушащего действия порошков. Тушение комбинированными 

составами. Первичные средства пожаротушения. 

Установки пожаротушения. Автоматические стационарные системы 

пожаротушения с использованием негорючих газов, воды и пены. 

Спринклерные и дренчерные системы. 

Системы оповещения людей о пожаре. Знаки пожарной безопасности. 

Прогнозирование последствий аварий, связанных с пожарами и 

взрывами. 

Основные поражающие факторы пожара. Решение типовых задач по оценке 

пожарной обстановки: определение минимального безопасного расстояния 

для персонала и элементов объекта от очага пожара; величины теплового 

потока, падающего на поверхность объекта при пожаре; допустимых размеров 

зоны горения, исключающих распространение пожара на расположенные 

рядом объекты. 

Характерные особенности взрыва. Зоны действия взрыва и их 

характеристика. Основные поражающие факторы взрыва (ударная волна и 

осколочные поля). Действие взрыва на человека. Решение типовых задач по 

оценке обстановки при взрыве: определение избыточного давления во фронте 

ударной волны в зависимости от расстояния; радиусов зон разрушения; 

предполагаемых степеней разрушения элементов объекта. Методика оценки 

возможного ущерба производственному зданию и технологическому 

оборудованию. Защита предприятий и населения от поражающих факторов, 

возникающих в результате пожаров и взрывов. Организация пожарной охраны  

в Российской  Федерации. Основные положения законодательства и 

нормативно-правовое регулирование в области пожарной безопасности. 

7.3. Аварии на химически опасных объектах. Основные понятия и 

определения: химическая авария, химически опасный объект, химическое 

заражение, зона химического заражения, пролив опасных химических 

веществ, очаг химического поражения. Виды аварий на химически опасных 

объектах. Основные показатели степени опасности химически опасных 

объектов.  

Причины и последствия аварий на химически опасных объектах. Очаг 

химического поражения и его краткая характеристика. Зоны химического 

заражения и их характеристика. Факторы, влияющие на размер очага 



 

химического заражения. Формы возможных зон заражения и их 

характеристика. 

Защита населения от аварийных химически опасных веществ (АХОВ). 

Основные способы защиты и правила поведения. Оповещение населения. 

Использование индивидуальных средств защиты органов дыхания и кожи. 

Средства медицинской защиты. Укрытие населения в защитных сооружениях. 

Временное укрытие населения в жилых и производственных зданиях. 

Герметизация помещений, ее предназначение и последовательность. 

Эвакуация населения из зон возможного заражения. 

7.4. Радиационные аварии. Основные понятия и определения: 

радиационная авария, радиационно опасный объект, радиоактивное 

загрязнение, зона радиоактивного загрязнения, зона отчуждения, зона 

отселения. Виды аварий на радиационно опасных объектах, их динамика 

развития, основные опасности. 

Задачи, этапы и методы оценки радиационной обстановки. Зонирование 

территорий при радиационном загрязнении территории. Понятие 

радиационного прогноза. Определение возможных доз облучения и 

допустимого времени пребывания людей в зонах загрязнения. Допустимые 

уровни облучения при аварийных ситуациях. Дозиметрический контроль. 

Понятие о режимах радиационной защиты, их назначение, содержание 

и порядок введения. Комплекс мероприятий, проводимых в интересах 

обеспечения защиты людей в зонах радиоактивного загрязнения. Оповещение 

населения о радиационных авариях. Укрытие населения в защитных 

сооружениях. Уменьшение времени пребывания людей в зонах 

радиоактивного загрязнения и эвакуация в безопасные районы. Использование 

средств индивидуальной защиты. Проведение йодной профилактики. 

Контроль безопасности продуктов питания. 

Действия населения при радиационной аварии. Законодательство 

Российской Федерации в области радиационной безопасности. 

Гидротехнические аварии. Основные опасности и источники 

гидротехнических и гидродинамических аварий. Классификация зон 

катастрофического затопления и их характеристика. Показатели последствий 

поражающего воздействия волны прорыва. Характер и масштабы 

поражающего действия волны прорыва 

7.5. Приборы радиационной, химической разведки и 

дозиметрического контроля. 

           Методы обнаружения и измерения ионизирующих излучений.  

           Назначение и классификация дозиметрических приборов.  

           Измеритель мощности дозы ДП-5В, назначение, техническая 

характеристика, устройство, подготовка к работе.  

           Работа с прибором: определение мощности дозы (гамма-фона); 

измерение степени зараженности различных поверхностей.  

          Измеритель дозы ИД-1, назначение, общее устройство, порядок работы 

с прибором.          



 

          Измеритель дозы ИД-11.  

          Организация индивидуального дозиметрического контроля с помощью 

ИД-1 (порядок выдачи дозиметров, их учет, снятие показаний по возвращению 

из зоны радиации). 

          Методы индикации: 

боевых токсических химических веществ (БТХВ); 

аварийно химических опасных веществ. 

         Войсковой прибор химической разведки (ВПХР), назначение, 

устройство, порядок и последовательность определения БТХВ в воздухе и на 

других объектах с помощью индикаторных трубок 

         Практическая работа с прибором.  

7.6. Чрезвычайные ситуации военного времени. Виды оружия 

массового поражения, их особенности и последствия его применения. 

Ядерный взрыв и его опасные факторы.  

Стихийные бедствия. Землетрясения, наводнения, атмосферные 

явления, их краткая характеристика, основные параметры и методы защиты.  

7.7. Защита населения в чрезвычайных ситуациях. Организация 

защиты в мирное и военное время, способы защиты, защитные сооружения, их 

классификация. Оборудование убежищ. Быстровозводимые убежища. 

Простейшие укрытия. Противорадиационные укрытия.  

Укрытие в приспособленных и специальных сооружениях. Особенности и 

организация эвакуации из зон чрезвычайных ситуаций. Мероприятия 

медицинской защиты. Средства индивидуальной защиты и порядок их 

использования. Способы обеспечения психологической устойчивости 

населения в чрезвычайных ситуациях.  

            Единая государственная система предупреждения и ликвидации 

чрезвычайных ситуаций (РСЧС): цели, задачи и структура. Территориальные 

и функциональные подсистемы РСЧС. Координационные органы РСЧС. 

Органы управления и режимы функционирования РСЧС. Силы и средства 

РСЧС. 

7.8. Устойчивость функционирования объектов экономики в 

чрезвычайных ситуациях.  

Понятие об устойчивости объекта. Факторы, влияющие на устойчивость 

функционирования объектов. Принципы и способы повышения устойчивости 

функционирования объектов в ЧС.  

Экстремальные ситуации. Виды экстремальных ситуаций. Терроризм. 

Оценка экстремальной ситуации, правила поведения и обеспечения личной 

безопасности. Формы реакции на экстремальную ситуацию. Психологическая 

устойчивость в экстремальных ситуациях.  

Спасательные работы при чрезвычайных ситуациях. Основы 

организации аварийно-спасательных и других неотложных работ. Способы 

ведения спасательных работ при различных видах чрезвычайных ситуаций. 

Основы медицины катастроф. Планы локализации и ликвидации аварийных 

ситуаций (ПЛАС). Требования к их составлению и их содержание. 

 



 

          РАЗДЕЛ 8. «УПРАВЛЕНИЕ БЕЗОПАСНОСТЬЮ 

ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ»  

8.1. Законодательные и нормативные правовые основы управления 

безопасностью жизнедеятельности. Концепции национальной безопасности 

и демографической политики Российской Федерации – основные положения. 

Общая характеристика системы законодательных и нормативно-правовых 

актов, регулирующих вопросы экологической, промышленной, 

производственной безопасности и безопасности в чрезвычайных ситуациях. 

Характеристика основных законодательных и нормативно-правовых актов: 

назначение, объекты регулирования и основные положения. Требования 

безопасности в технических регламентах. Вопросы безопасности 

жизнедеятельности в законах и подзаконных актах.  

Законодательство об охране труде. Трудовой кодекс – основные 

положения X раздела кодекса, касающиеся вопросов охраны труда. 

Законодательные акты директивных органов.  

Подзаконные акты по охране труда.  

Система стандартов безопасности труда (ССБТ) - структура и основные 

стандарты.  

Стандарты предприятий по безопасности труда. Инструкции по охране труда.  

Законодательство о безопасности в чрезвычайных ситуациях. 

Федеральный закон от 21.12.1994 № 68-ФЗ «О защите населения и территорий 

от чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера». Структура 

законодательной базы - основные законы и их сущность: Федеральный закон 

от 21 декабря 1994 г. № 69-ФЗ «О пожарной безопасности», «Технический 

регламент о требованиях пожарной безопасности» от 22.07.2008 № 123-ФЗ, 

Федеральный закон «О промышленной безопасности опасных 

производственных объектов» от 21.07.1997 № 116-ФЗ, Федеральный закон «О 

радиационной безопасности населения» от 09.01.1996 № 3-ФЗ.  

Системы стандартов по безопасности в чрезвычайных ситуациях (БЧС) 

- структура и основные стандарты.  

 8.2. Экономические основы управления безопасностью. 
Современные рыночные методы экономического управления безопасностью и 

основные принципы регулирования различных аспектов безопасности: 

позитивные и негативные методы стимулирования безопасности.  

Понятие экономического ущерба, его составляющие и методические 

подходы к оценке. Материальная ответственность за нарушение требований 

безопасности: аварии, несчастные случаи, загрязнение окружающей среды.  

Экономика безопасности труда. Социально-экономическое значение 

охраны труда, финансирование охраны труда. Экономические ущербы от 

производственного травматизма, профессиональных заболеваний и 

неблагоприятных условий труда – основные составляющие ущерба. 

Экономический эффект мероприятий по улучшению условий и охране труда.  

Экономика чрезвычайных ситуаций. Эколого-экономические и 

социально-экономические составляющие ущерба от чрезвычайных ситуаций. 



 

Экономическая эффективность превентивных мер по предотвращению 

чрезвычайных ситуаций.  

8.3. Страхование рисков: экологическое страхование, страхование 

опасных объектов, страхование профессиональных рисков. Основные 

понятия, функции, задачи и принципы страхования рисков. Компенсационная, 

превентивная и инвестиционная экономические функции страхования 

ответственности. Экологическое страхование – проблемы и страховые риски.  

Страхование ответственности предприятий – источников повышенной 

опасности. Страхование от несчастных случаев и профессиональных 

заболеваний. Федеральный закон «Об обязательном социальном страховании 

от несчастных случаев на производстве и профессиональных заболеваний».  

8.4. Государственное управление безопасностью: органы управления, 

надзора и контроля за безопасностью, их основные функции, права и 

обязанности, структура. Министерства, агентства и службы – их основные 

функции, обязанности, права и ответственность в области различных аспектов 

безопасности. Управление экологической, промышленной и 

производственной безопасностью в регионах, селитебных зонах, на 

предприятиях и в организациях. 

Обязанности работодателей по обеспечению охраны труда на 

предприятии. 

Гарантии права работников на охрану труда. Обязанности работника по 

обеспечению охраны труда на предприятии.  

Обучение работников безопасным приемам и методам работы. 

Организация обучения и проверки знаний по охране труда 

руководителей и специалистов. Виды инструктажа по охране труда. Порядок 

проведения и оформления инструктажа. 

Надзор и контроль за соблюдением законодательства об охране труда. 

  Надзор в сфере безопасности – основные органы надзора, их функции и 

права.  

Кризисное управление в чрезвычайных ситуациях – российская система 

управления в чрезвычайных ситуациях – система РСЧС, система гражданской 

обороны – сущность структуры, задачи и функции.  

Травматизм и заболеваемость на производстве. 

Понятия о несчастном случае, производственной травме, 

профессиональном заболевании и отравлении. Острые и хронические 

заболевания. 

Расследование и учет несчастных случаев на производстве. 

Относительные показатели производственного травматизма и 

профессиональной заболеваемости. 

Причины производственного травматизма и профессиональной 

заболеваемости. 

Методы анализа травматизма. 

Организация мониторинга, диагностики и контроля состояния 

окружающей среды, промышленной безопасности, условий и безопасности 

труда. Государственная экологическая экспертиза и оценка состояния 



 

окружающей среды, декларирование промышленной безопасности, 

государственная экспертиза условий труда, аттестация рабочих мест – 

понятие, задачи, основные функции, сущность, краткая характеристика 

процедуры проведения.  

Аудит и сертификация состояния безопасности. Экологический аудит 

и экологическая сертификация, сертификация производственных объектов на 

соответствие требованиям охраны труда – сущность и задачи.  

Основы менеджмента в области экологической безопасности, условий 

труда и здоровья работников: основные задачи, принципы и сущность 

менеджмента. Сущность цикла «Деминга-Шухарта» менеджмента качества: 

политика в области безопасности, контроль и измерение параметров, 

корректировка и постоянное совершенствование.  

 

 

 

 

 

 



 

 

5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
№ В результате освоения дисциплины студент должен: Разделы 

1 2 3 4 5 6 7 8 

 Знать:         

1 основные техносферные опасности, их свойства и характеристики;  + +    +  + 

2 характер воздействия вредных и опасных факторов на человека и природную среду, методы 

защиты от них применительно к сфере своей профессиональной деятельности. 

  + + +  +  

 Уметь:         

3 идентифицировать основные опасности среды обитания человека;  +  + +  +   

4 оценивать риск их реализации, выбирать методы защиты от опасностей применительно к 

сфере своей профессиональной деятельности и способы обеспечения комфортных условий 

жизнедеятельности.  

 +   +  + + 

 Владеть:         

5 законодательными и правовыми актами в области безопасности и охраны окружающей 

среды, требованиями к безопасности технических регламентов в сфере профессиональной 

деятельности;  

+   +   + + 

6 способами и технологиями защиты в чрезвычайных ситуациях;    +   +  

7 понятийно-терминологическим аппаратом в области безопасности; + + + + + + + + 

8 навыками рационализации профессиональной деятельности с целью обеспечения 

безопасности и защиты окружающей среды. 

  + +   +  

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

достижения: (перечень из п.2) 

 Код и наименование УК 

(перечень из п.2) 

Код и наименование индикатора достижения УК (перечень 

из п.2) 

        

9 УК-8. - Способен 

создавать и поддерживать 

УК-8.1. Знает основные техносферные опасности, их свойства 

и характеристики. 

+ + 
 

 
 

+ 
 

+ 



 

10 

в повседневной жизни и в 

профессиональной 

деятельности безопасные 

условия 

жизнедеятельности для 

сохранения природной 

среды, обеспечения 

устойчивого развития 

общества, в том числе при 

угрозе и возникновении 

чрезвычайных ситуаций и 

военных конфликтов 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

УК-8.2. Знает характер воздействия вредных и опасных 

факторов на человека и природную среду, методы защиты от 

них применительно к сфере своей профессиональной 

деятельности. 

  + + +  +  

11 

УК-8.3. Умеет обеспечивать безопасные и/или комфортные 

условия труда на рабочем месте, в том числе с помощью 

средств защиты. 

 +   +   + 

12 

УК-8.4. Умеет выявлять и устранять проблемы, связанные с 

нарушениями техники безопасности на рабочем месте 

применительно к сфере своей профессиональной 

деятельности. 

 +  +   +  

13 
УК-8.5. Умеет осуществлять действия по предотвращению 

чрезвычайных ситуаций. 

   +   +  

14 
УК-8.6. Владеет законодательными и нормативно-правовыми 

актами в области безопасности и охраны окружающей среды. 

+   +   + + 

15 
УК-8.7. Владеет способами и технологиями защиты в 

чрезвычайных ситуациях и в условиях военного времени. 

   +   +  

16 
УК-8.8. Владеет понятийно-терминологическим аппаратом в 

области безопасности. 

+ + + + + + + + 

17 УК-8.9. Владеет навыками рационализации профессиональной 

деятельности с целью обеспечения безопасности и защиты 

окружающей среды. 

 +     +  



 

6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

6.1. Практические занятия 

Практические занятия не предусмотрены учебным планом. 

6.2. Лабораторные занятия 

Лабораторный практикум по дисциплине «Безопасность 

жизнедеятельности» выполняется в соответствии с Учебным планом в 6 

семестре и занимает 4 акад. часа. Лабораторные работы охватывают два 

раздела дисциплины. В практикум входит 7 работ, из них 6 работ по 0,5 часа и 

одна работа – 1 ч. Выполнение лабораторного практикума способствует 

закреплению материала, изучаемого в дисциплине «Безопасность 

жизнедеятельности», а также дает знания о методиках определения 

показателей опасности и вредности производственной среды и требованиям к 

выполнению методик, обеспечивающих достоверность получаемых 

результатов. 

Максимальное количество баллов за выполнение лабораторного 

практикума составляет 26 баллов (максимально по 3,5 балла за 6 работ и 5 

баллов за работу № 5  «Определение концентрационных пределов 

распространения пламени газовоздушных смесей»).  

Примеры лабораторных работ и разделы, которые они охватывают: 

 
№ 

п/п 

№ раздела 

дисциплины 
Примерные темы лабораторных работ Часы 

1 5.1; 5.2 

Определение параметров метеорологических условий в 

рабочей зоне производственных помещений. Оценка 

эффективности работы вентиляционных установок. 

0,5 

2 3.2 
Определение запыленности воздуха производственных 

помещений. 
0,5 

3 3.3 
Исследование производственного шума и 

эффективности звукоизолирующих устройств. 
0,5 

4 5.3 
Измерение и нормирование естественной освещенности 

на рабочих местах. 
0,5 

5 3.8 
Определение концентрационных пределов 

распространения пламени газовоздушных смесей. 
0,5 

6 3.8 
Определение группы трудногорючих и горючих твердых 

веществ и материалов 

1 

 

7 3.6 
Исследование опасности поражения человека током в 

трехфазных электрических сетях. 
0,5 

 

 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

Рабочей программой дисциплины «Безопасность жизнедеятельности» 

предусмотрена самостоятельная работа студента в объеме 123 акад. часа. 

Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по 

дисциплине и предусматривает: 



 

– регулярную проработку пройденного на лекциях учебного материала 

и подготовку к выполнению лабораторных работ по разделам дисциплины; 

– ознакомление и проработку рекомендованной литературы и работу с 

электронно-библиотечными системами, включая переводы публикаций из 

научных журналов, цитируемых в базах РИНЦ; 

– посещение отраслевых выставок, семинаров, конференций различного 

уровня; 

– подготовка к экзамену. 

Планирование  времени  на  самостоятельную  работу,  необходимого  на  

изучение дисциплины,  студентам  лучше  всего  осуществлять  на  весь  период  

изучения, предусматривая  при  этом  регулярное  повторение  пройденного  

материала.  Материал, законспектированный  на  лекциях,  необходимо  

регулярно  дополнять  сведениями  из литературных  источников,  

представленных  в  рабочей программе.  При  работе с указанными  

источниками  рекомендуется  составлять  краткий  конспект  материала,  с 

обязательным фиксированием библиографических данных источника.   
 

8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ  

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Совокупная оценка по дисциплине складывается из оценок за 

выполнение контрольных работ (максимальная оценка _34_ балла), 

лабораторного практикума (максимальная оценка _26_ баллов) и итогового 

контроля в форме экзамена (максимальная оценка _40_ баллов). 

8.1. Примерная тематика реферативно-аналитической работы 
Реферативно–аналитическая работа не предусмотрена. 

 

8.2. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля  

освоения дисциплины 
Для текущего контроля предусмотрено 2 контрольные работы (первая 

по разделу 4 и 8, вторая по разделу 7). Максимальная оценка за контрольные 

работы составляет по 17 баллов за каждую. 26 баллов отводятся на 

лабораторные работы. 

 

Раздел 4 и 8. Примеры вопросов к контрольной работе № 1.  

Контрольная работа содержит 2 вопроса, по 8,5 баллов за вопрос.  

Вопрос 1.1. 

1. Промышленная безопасность РФ. Законодательные основы 

промышленной безопасности. 

2. Виды и порядок проведения инструктажа по охране труда на 

предприятии. 

3. Порядок расследования и учета несчастных случаев на 



 

производстве. 

4. Организация службы охраны труда на предприятии. 

5. Основные задачи службы охраны труда на предприятии. 

6. Права работников службы охраны труда. 

7. Виды надзора и контроля за соблюдением законодательства в 

сфере охраны труда. 

8. Опасные и вредные производственные факторы. Примеры. 

9. Понятие «производственная травма». Особенности 

производственных травм и отравлений. 

10. Классификация опасных и вредных производственных 

факторов. 

11. Условия труда. Классификация условий труда. 

 

Вопрос 1.2. 

1. Требования безопасности, предъявляемые к технологическим процессам. 

Инженерно-технические средства безопасности. 

2. Потенциально опасные технологические процессы (группы). Виды 

опасностей и основные причины возникновения аварийной ситуации. 

Технологический регламент, его содержание. 

3. Сосуды и аппараты, работающие под давлением, требования безопасности, 

предъявляемые к ним, их арматура и техническое освидетельствование. 

4. Назначение, устройство, маркировка и техническое освидетельствование 

баллонов. 

 5. Меры безопасности при эксплуатации, транспортировке и хранении 

баллонов. Причины взрывов и списания баллонов. Ацетиленовые баллоны, 

их устройство. 

6.  Безопасность эксплуатации компрессоров (источники опасности, системы 

смазки и охлаждения, предохранительные устройства, контрольно-

измерительные приборы). Специальные требования безопасности. 

7. Назначение, классификация и типы газгольдеров. Устройство и безопасная 

эксплуатация газгольдеров низкого давления.  

8. Действие электрического тока на организм человека и виды 

поражений. Факторы, определяющие степень воздействия электрического 

тока на организм человека. Электрозащитные средства: изолирующие, 

ограждающие и вспомогательные. 

9. Условия и основные причины поражения человека электрическим 

током. Пороговые значения различных видов тока. Классификация 

помещений по опасности поражения людей электрическим током. 



 

10. Технические способы и средства защиты, обеспечивающие 

электробезопасность (защитное заземление, зануление и т.д.). 

11. Безопасность при проведении работ в закрытых аппаратах и емкостях. 

 

Раздел 7. Примеры вопросов к контрольной работе № 2.  

Контрольная работа содержит 2 вопроса, по 8,5 баллов за вопрос.  

Вопрос 2.1. 

1. Понятие о горении. Условия, виды, формы и характеристики 

горения. 

2. Понятие о взрывном горении. Условия, виды, формы и 

характеристики взрывного горения. 

3. Физические и химические взрывы. Характеристики, 

механизмы реализации. 

4. Дефлаграционный и детонационный режимы взрывного 

горения. 

5. Активные и пассивные способы взрывозащиты 

технологического оборудования. 

6. Показатели пожаровзрывоопасности веществ в 

газообразном агрегатном состоянии. 

7. Основные опасности, связанные с применением в 

химических и других отраслях промышленности горючих газов. 

8. Показатели пожаровзрывоопасности веществ в твердом 

агрегатном состоянии. 

9. Порядок определения группы горючести твердых веществ и 

материалов. 

10. Группы горючести строительных материалов. 

11. Механизмы самовозгорания твердых веществ и материалов. 

. 

Вопрос 2.2. 

1. Показатели пожаровзрывоопасности веществ в состоянии аэрозолей. 

2. Концентрационные пределы распространения пламени. 

Флегматизация и ингибирование. 

3. Показатели пожаровзрывоопасности веществ в жидком 

агрегатном состоянии. 

4. Требования пожарной безопасности в соответствии с ГОСТ 

ССБТ. 

5. Первичные и вторичные факторы пожара, воздействующие 

на людей и материальные ценности. Защита от поражающих факторов 

пожара. 

6. Предотвращение образования горючей и взрывоопасной 

среды. 



 

7. Категорирование помещений по взрывопожарной и 

пожарной опасности по СП 12.13130.2009. Характеристика категорий и 

их применение. 

8. Категорирование зданий по взрывопожарной и пожарной 

опасности по СП 12.13130.2009. Характеристика категорий и их 

применение. 

9. Огнетушащие вещества, классификация, состав и краткая 

характеристика. 

10. Первичные средства тушения пожаров, назначение и 

устройство. 

11. Принцип действия углекислотных огнетушителей, их 

устройство, назначение и порядок приведения в действие. 

 

8.3. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины 

(8 семестр – экзамен) 

Максимальное количество баллов за экзамен – 40 баллов. 

Экзаменационный билет содержит 4 вопроса, каждый оценивается по 10 

баллов.  

1. Опасности и их источники. Виды опасности по степени 

завершенности воздействия на объект защиты. Виды реализации опасностей. 

2. Риск – количественная мера опасности. Виды риска. 

3. Анализ, оценка и управление риском. 

4. Эволюция опасностей и человека. 

5. Концепция устойчивого развития. Взаимосвязь устойчивого 

развития и безопасности. 

6. Реализация целей устойчивого развития в России. 

Законодательная база, специфика реализации. 

7. Современные системы защиты и безопасности. Их взаимосвязь и 

объекты защиты. 

8. Нормативные и законодательные основы управления 

безопасностью жизнедеятельности. 

9. Законодательные основы безопасности труда, безопасности в 

чрезвычайных ситуациях, промышленной безопасности и пожарной 

безопасности в Российской Федерации. 

10. Экономическое управление безопасностью окружающей среды, 

безопасностью труда, чрезвычайных ситуаций. Принципы страхования 

рисков. 

 

       Полный перечень оценочных средств приведен в виде отдельного 

документа, являющегося неотъемлемой частью основной образовательной 

программы. 

 



 

8.4. Структура и примеры билетов  

Экзамен по дисциплине «Безопасность жизнедеятельности» 

проводится в 6 семестре и включает контрольные вопросы по всем разделам 

рабочей программы дисциплины. Билет для экзамена состоит из 4 вопросов, 

относящихся к указанным разделам. Ответы на вопросы экзамена 

оцениваются из максимальной оценки 40 баллов. Каждый вопрос оценивается 

в 10 баллов.  

 

Пример билета для экзамена: 
«Утверждаю» 

Зав. кафедрой ТСБ 

 

 ________    Н.И. Акинин 
 

«__» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет 

имени Д.И. Менделеева 

Кафедра техносферной безопасности 

Направление подготовки 18.03.01 – Химическая 

технология 

Безопасность жизнедеятельности 

Билет № 1 

1. Взаимодействие человека и среды обитания. Риск – количественная мера опасности. 

 

2. Понятие микроклимата производственных помещений, нормирование микроклимата. 

 

3. Действие электрического тока на человека. Электрозащитные средства. Первая 

помощь при поражении человека электрическим током. 

 

4. Активные способы пожаро- и взрывозащиты технологического процесса. 

 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ. 

9.1. Рекомендуемая литература. 

А) Основная литература. 

    1. Безопасность жизнедеятельности в химической промышленности: 

учебник / Н. И. Акинин, Л. К. Маринина, А. Я. Васин [и др.]; под общей 

редакцией Н. И. Акинина. — Санкт-Петербург: Лань, 2019. — 448 с. — ISBN 

978-5-8114-3891-4. — Текст: электронный // Лань: электронно-библиотечная 

система. — URL: https://e.lanbook.com/book/116363 — Режим доступа: для 

авториз. пользователей. 

2. Безопасность жизнедеятельности. Производственная санитария в 

химической промышленности [Текст]: лабораторный практикум: Учебное 

пособие / Л. К. Маринина [и др.]. - М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2013. – 76 

с. 

         3. Безопасность жизнедеятельности. Пожарная профилактика и 

электробезопасность в химической промышленности [Текст]: лабораторный 

практикум / Л. К. Маринина [и др.]. - М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2013. – 

76 с. 



 

       4. Занько, Н. Г. Безопасность жизнедеятельности: учебник / Н. Г. Занько, 

К. Р. Малаян, О. Н. Русак. — 17-е изд., стер. — Санкт-Петербург: Лань, 2017. 

— 704 с. — ISBN 978-5-8114-0284-7. — Текст: электронный // Лань: 

электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/92617. 

— Режим доступа: для авториз. пользователей. 

 

 

 

Б) Дополнительная литература. 

          1. Безопасность труда в химической промышленности [Текст]: учебное 

пособие для студ. вузов / ред.: Л. К. Маринина. - М.: Academia, 2006. - 526 с. 

  2. Акинин, Н. И. Прогнозирование взрывоопасности парогазовых смесей 

[Электронный ресурс] / Н. И. Акинин, И.В. - М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 

2014. - 175 с.  

   

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

 

– Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 

– Презентации к лекциям. 

– Методические рекомендации по выполнению лабораторных работ. 

Научно-технические журналы: 

«Безопасность труда в промышленности» ISSN 0409-2961; 

«Безопасность в техносфере» ISSN 1998-071X; 

«Пожарная безопасность» ISSN 2411-3778; 

«Пожаровзрывобезопасность» ISSN 0869-7493 (Print) и ISSN 2587-6201 

(Online); 

«Безопасность жизнедеятельности» ISSN 1684-6435; 

«Информационные бюллетени Федеральной службы по 

экологическому, технологическому и атомному надзору» (подписные 

индексы по каталогу «Газеты. Журналы» ОАО «Агентство «Роспечать» 

82684 и 85219). 

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

обеспечения освоения дисциплины:  

       - компьютерные презентации интерактивных лекций – 10, (общее число 

слайдов – 200); 

       - банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины 

(общее число вопросов – 50); 
  

10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, 

ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 



 

Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет 

Информационно-библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, 

который обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической 

и научной литературой, необходимой для организации образовательного 

процесса по дисциплине. Общий объем многоотраслевого фонда ИБЦ на 

01.01.2021 составляет 1 716 243 экз. 

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-

технической литературой в форме печатных и электронных изданий, а также 

включает официальные, справочно-библиографические, специализированные 

отечественные и зарубежные периодические и информационные издания. ИБЦ 

обеспечивает доступ к профессиональным базам данных, информационным, 

справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, 

в которой имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной 

системе (ЭБС) Университета, которая содержит различные издания по 

основным изучаемым дисциплинам и сформирована по согласованию с 

правообладателями учебной и учебно-методической литературы.  

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 

информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной 

доставки документов. 

Полный перечень электронных информационных ресурсов, 

используемых в процессе обучения, представлен в основной образовательной 

программе. 

 
 

11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине 

«Безопасность жизнедеятельности» проводятся в форме лекций, 

лабораторных работ и самостоятельной работы обучающегося. 

11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 

Учебные аудитории для проведения лекционных занятий, 

оборудованные электронными средствами демонстрации (компьютер со 

средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и учебной мебелью.  

 Учебные лаборатории (производственная санитария, пожарная 

профилактика), оснащенные лабораторной мебелью, демонстрационными 

досками и научным оборудованием для проведения лабораторных работ. 

 Научно-исследовательское оборудование для определения 

характеристик опасных и вредных производственных факторов (аспиратор 

для отбора проб воздуха, весы аналитические – 1-й класс точности, шумомер, 

люксметр, анемометр, вытяжной шкаф, гигрометр, прибор ТВ1 для 

определения температуры вспышки). 

 

Испытательная лаборатория по определению показателей 

пожаровзрывоопасности веществ и материалов, установка ОТМ (определение 



 

группы горючих и трудногорючих веществ и материалов), стеклянный 

взрывной цилиндр. 

 

11.2. Учебно-наглядные пособия: 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по 

дисциплине; раздаточный материал к разделам лекционного курса; альбомы, 

каталоги и рекламные проспекты с основными видами и характеристиками 

средств индивидуальной защиты, респираторы У-2К, противогазы ГП-7, 

самоспасатель изолирующий, защитный капюшон «Феникс». 

 

11.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, 

аппаратно-программные и аудиовизуальные средства: 

  Компьютерный класс кафедры техносферной безопасности, 

презентационное мультимедийное оборудование. 

 

11.4. Печатные и электронные образовательные и информационные 

ресурсы: 

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к 

разделам лекционной части дисциплины; учебно-методические разработки 

в электронном виде; справочные материалы в печатном и электронном 

виде; кафедральная библиотека электронных изданий. 

 

11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 
 

№ 

п/п 
Наименование программного 

продукта 

Реквизиты 

договора 

поставки 

Количество 

лицензий 

Срок окончания 

действия 

лицензии 

1 

Microsoft 

Windows 8.1 

Professional Get 

Genuine 

Контракт No 62- 

64ЭА/2013, 

Microsoft Open 

License, 

Номер 

лицензии 

62795478 

16 Бессрочно 

2 Micosoft Office Standard 2013 

Контракт No 62- 
64ЭА/2013,  

Microsoft Open 

License  
Номер  

лицензии 

47837477 

16 Бессрочно 



 

3 

Microsoft Office Professional 

Plus 2019 
В составе: 

 Word 

 Excel 

 Power Point 

 Outlook 

 OneNote 

 Access 

 Publisher 

 InfoPath 

Контракт № 28-

35ЭА/2020 от 

26.05.2020 
16 

12 месяцев 
(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом перехода 

на обновлённую 

версию 

продукта) 

4 
Kaspersky Endpoint Security 

для бизнеса – Стандартный 

Russian Edition. 

Контракт № 90-

133ЭА/2021 от 

07.09.2021 
10 

12 месяцев 
(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом перехода 

на обновлённую 

версию 

продукта) 

5 

O365ProPlusOpenStudents 

ShrdSvr ALNG SubsVL OLV 

NL 1Mth Acdmc Stdnt 

STUUseBnft 
Приложения в составе 

подписки: 
Outlook 

OneDrive 

Word 365 

Excel 365 

PowerPoint 365 

Microsoft Teams 

Контракт № 28-

35ЭА/2020 от 

26.05.2020 
10 

12 месяцев 
(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом перехода 

на обновлённую 

версию 

продукта) 

6 
OriginPro 8.1 Department 

Wide License 

Контракт № 143-

164ЭА/2010 от 

14.12.10 

1 лицензия для 

активации на 

рабочих станциях 
бессрочная 

 

 

 

 

  



 

12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ 

ПРОГРАММЫ 
 

Наименование разделов Основные показатели оценки Формы и методы 

контроля и оценки 

Раздел 1. Введение в 

безопасность. 

Знает: 

- основные техносферные опасности, 

их свойства и характеристики; 

Умеет: 

- идентифицировать основные 

опасности среды обитания человека; 

Владеет: 

- законодательными и правовыми 

актами в области безопасности и 

охраны окружающей среды, 

требованиями к безопасности 

технических регламентов в сфере 

профессиональной деятельности; 

- понятийно-терминологическим 

аппаратом в области безопасности. 

Оценка на экзамене. 

Раздел 2. Человек и 

техносфера. 

Знает: 

- основные техносферные опасности, 

их свойства и характеристики; 

Умеет: 

- оценивать риск их реализации, 

выбирать методы защиты от 

опасностей применительно к сфере 

своей профессиональной деятельности 

и способы обеспечения комфортных 

условий жизнедеятельности. 

Владеет: 

 - понятийно-терминологическим 

аппаратом в области безопасности. 

Оценка на экзамене. 

Раздел 3. Идентифи-

кация и воздействие на 

человека вредных и 

опасных факторов среды 

обитания. 

Знает: 

- характер воздействия вредных и 

опасных факторов на человека и 

природную среду, методы защиты от 

них применительно к сфере своей 

профессиональной деятельности. 

Умеет: 

- идентифицировать основные 

опасности среды обитания человека; 

Владеет: 

- понятийно-терминологическим 

аппаратом в области безопасности; 

Оценка на экзамене, 

Оценка за 

лабораторные 

работы № 3,4, 7-11. 



 

- навыками рационализации 

профессиональной деятельности с 

целью обеспечения безопасности и 

защиты окружающей среды. 

Раздел 4. Защита чело-

века и среды обитания 

от вредных и опасных 

факторов природного, 

антропогенного и 

техногенного 

происхождения 

Знает: 

- характер воздействия вредных и 

опасных факторов на человека и 

природную среду, методы защиты от 

них применительно к сфере своей 

профессиональной деятельности. 

Умеет: 

- идентифицировать основные 

опасности среды обитания человека; 

Владеет: 

- законодательными и правовыми 

актами в области безопасности и 

охраны окружающей среды, 

требованиями к безопасности 

технических регламентов в сфере 

профессиональной деятельности; 

- способами и технологиями защиты в 

чрезвычайных ситуациях; 

- понятийно-терминологическим 

аппаратом в области безопасности; 

- навыками рационализации 

профессиональной деятельности с 

целью обеспечения безопасности и 

защиты окружающей среды. 

Оценка на экзамене, 

Оценка за 

лабораторные 

работы № 1-4, 10, 

Оценка за 

контрольную 

работу № 1. 

Раздел 5. Обеспечение 

комфортных условий 

для жизни и деятельнос-

ти человека. 

Знает: 

- характер воздействия вредных и 

опасных факторов на человека и 

природную среду, методы защиты от 

них применительно к сфере своей 

профессиональной деятельности. 

Умеет: 

- оценивать риск их реализации, 

выбирать методы защиты от 

опасностей применительно к сфере 

своей профессиональной деятельности 

и способы обеспечения комфортных 

условий жизнедеятельности. 

Владеет: 

- понятийно-терминологическим 

аппаратом в области безопасности. 

Оценка на экзамене, 

Оценка за 

лабораторные 

работы № 1, 2, 5, 6. 



 

Раздел 6. 

Психофизиологические 

и эргономические 

основы безопасности 

Знает: 

- основные техносферные опасности, 

их свойства и характеристики; 

Умеет: 

- идентифицировать основные 

опасности среды обитания человека; 

Владеет: 

- понятийно-терминологическим 

аппаратом в области безопасности. 

Оценка на экзамене. 

Раздел 7. Чрезвычайные 

ситуации и методы 

защиты в условиях их 

реализации. 

Знает: 

- характер воздействия вредных и 

опасных факторов на человека и 

природную среду, методы защиты от 

них применительно к сфере своей 

профессиональной деятельности. 

Умеет: 

- оценивать риск их реализации, 

выбирать методы защиты от 

опасностей применительно к сфере 

своей профессиональной деятельности 

и способы обеспечения комфортных 

условий жизнедеятельности. 

Владеет: 

- законодательными и правовыми 

актами в области безопасности и 

охраны окружающей среды, 

требованиями к безопасности 

технических регламентов в сфере 

профессиональной деятельности; 

- способами и технологиями защиты в 

чрезвычайных ситуациях; 

- понятийно-терминологическим 

аппаратом в области безопасности; 

- навыками рационализации 

профессиональной деятельности с 

целью обеспечения безопасности и 

защиты окружающей среды. 

Оценка на экзамене, 

Оценка за 

лабораторные 

работы № 7-9, 11, 

Оценка за 

контрольную 

работу № 2. 

Раздел 8. Управление 

безопасностью 

жизнедеятельности 

Знает: 

- основные техносферные опасности, 

их свойства и характеристики; 

Умеет: 

- оценивать риск их реализации, 

выбирать методы защиты от 

опасностей применительно к сфере 

своей профессиональной деятельности 

Оценка на экзамене. 



 

и способы обеспечения комфортных 

условий жизнедеятельности. 

Владеет: 

- законодательными и правовыми 

актами в области безопасности и 

охраны окружающей среды, 

требованиями к безопасности 

технических регламентов в сфере 

профессиональной деятельности; 

 - понятийно-терминологическим 

аппаратом в области безопасности. 

 

13. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО 

ПРОЦЕССА ДЛЯ ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ 

ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

осуществляется в соответствии с:  

− Порядком организации и осуществления образовательной 

деятельности по образовательным программам – программам 

бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры 

(Приказ Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301); 

− Положением о порядке организации и осуществления 

образовательной деятельности по образовательным программам 

высшего образования – программам бакалавриата, программам 

специалитета, программам магистратуры в РХТУ им. Д.И. Менделеева, 

принятым решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева 

от 30.10.2019, протокол № 3, введенным в действие приказом ректора 

РХТУ им. Д.И. Менделеева от 14.11.2019 № 646А; 

− Методическими рекомендациями по организации 

образовательного процесса для обучения инвалидов и лиц с 

ограниченными возможностями здоровья в образовательных 

организациях высшего образования, в том числе оснащенности 

образовательного процесса (утверждены заместителем Министра 

образования и науки РФ А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК-44/05вн). 

 

  



 

Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины 

«Безопасность жизнедеятельности» 

основной образовательной программы 

18.03.01 – Химическая технология 
профиль подготовки -- Химическая технология природных энергоносителей и 

углеродных материалов, технология и переработка полимеров, технология тонкого 

органического синтеза. 

 

 

Форма обучения: заочная 

 

Номер 

изменения/ 

дополнения 

Содержание дополнения/изменения 
Основание внесения 

изменения/дополнения 

1.  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

2.  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

3.  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального государственного 

образовательного стандарта высшего образования – бакалавриат по направлению подготовки 

18.03.01 Химическая технология, рекомендациями методической комиссии и накопленного 

опыта преподавания дисциплины кафедрой высшей математики РХТУ им. Д.И.Менделеева. 

Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение четырех семестров. 

Дисциплина «Математика» относится к базовой части блока дисциплин учебного плана.  

Программа дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и 

практическую подготовку в области основ элементарной математики, изучаемой в школьном 

курсе. 

Цель дисциплины - формирование у студентов системы основных понятий, 

используемых для построения важнейших математических моделей, и математических 

методов для описания различных химико-технологических процессов. 

Задачи дисциплины - создание фундаментальной математической базы, а также 

развитие навыков математического мышления и использование их для решения практических 

задач. 

Дисциплина «Математика» преподается в 1-4 семестрах. Контроль успеваемости 

студентов ведется по принятой в университете рейтинговой системе. 

Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением электронных 

образовательных технологий и электронного обучения полностью или частично. 

 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Изучение дисциплины направлено на приобретения следующих 

общепрофессиональных компетенций и индикаторов их достижения: 
  

Код и наименование  

ОПК  

Код и наименование индикаторов  

достижения ОПК 

ОПК-2. Способен 

использовать 

математические, 

физические, физико-

химические, 

химические методы 

для решения задач 

профессиональной 

деятельности 

 

ОПК-2.1 Знает основы дифференциального и интегрального 

исчисления, дифференциальных уравнений, теории вероятностей и 

математической статистики; 

ОПК-2.5 Умеет проводить анализ функций, решать основные 

задачи теории вероятности и математической статистики, решать 

уравнения и системы дифференциальных уравнений 

применительно к реальным процессам, применять математические 

методы при решении типовых профессиональных задач; 

ОПК-2.9 Владеет основами фундаментальных математических 

теорий и навыками использования математического аппарата; 

методами статистической обработки информации 
 

  

 В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 

знать: 

 основы дифференциального и интегрального исчисления, дифференциальных 

уравнений, теории вероятностей и математической статистики; 

 математические теории и методы, лежащие в основе построения математических 

моделей; 

 основы применения математических моделей и методов. 

уметь: 

 выбирать математические методы, пригодные для решения конкретной задачи; 
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 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. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 



Вид учебной работы 

 Семестр 

Всего 1 2 3 4 

ЗЕ Акад.ч. ЗЕ Акад.ч. ЗЕ Акад.ч. ЗЕ Акад.ч. ЗЕ Акад.ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 18 648 5 180 5 180 5 180 3 108 

Контактная работа – аудиторные занятия: 7,56 272 2,66 96 1,78 64 1,78 64 1,34 48 

Лекции  3,56 128 1,33 48 0,89 32 0,89 32 0,45 16 

Практические занятия (ПЗ) 4 144 1,33 48 0,89 32 0,89 32 0,89 32 

Самостоятельная работа 8,44 304 2,34 84 2,22 80 2,22 80 1,66 60 

Контактная самостоятельная работа 

8,44 

0,6 

2,34 

0,4 

2,22 

0 

2,22 

0 

1,66 

0,2 

Самостоятельное изучение разделов 

дисциплины 
303,4 83,6 80 80 59,8 

Вид контроля – Зачет с оценкой   + +       

Вид контроля – Зачет          + + 

Вид 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:    Зачет с оценкой Экзамен Экзамен Зачет 
1 
 

 

 

Вид учебной работы 

 Семестр 

Всего 1 2 3 4 

ЗЕ Астр. ч. ЗЕ Астр. ч. ЗЕ Астр.ч. ЗЕ Астр.ч. ЗЕ Астр. ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 18 486 5 135 5 135 5 135 3 81 

Контактная работа – аудиторные занятия: 7,56 204,12 2,66 71,82 1,78 48,06 1,78 48,06 1,34 36,18 

Лекции  3,56 96,12 1,33 35,91 0,89 24,03 0,89 24,03 0,45 12,15 

Практические занятия (ПЗ) 4 108 1,33 35,91 0,89 24,03 0,89 24,03 0,89 24,03 

Самостоятельная работа 8,44 227,88 2,34 63,18 2,22 59,94 2,22 59,94 1,66 44,82 

Контактная самостоятельная работа 

8,44 

0,45 

2,34 

0,3 

2,22 

0 

2,22 

0 

1,66 

0,15 

Самостоятельное изучение разделов 

дисциплины 
227,43 62,88    

Вид контроля – Зачет с оценкой   + +       

Вид контроля – Зачет         + + 

Вид 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:    Зачет с оценкой Экзамен Экзамен Зачет 

  



4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий  

 

№ 

п/п 
Разделы дисциплины 

Часов 

Всего Лекции Практи- 

ческие  

занятия 

Самостоя- 

тельная 

работа 

1 СЕМЕСТР 

 Введение 1 1   

 Раздел 1. 

Элементы алгебры 

39 9 10 20 

1.1 Числовые множества, комплексные числа. 

Элементы векторной алгебры. 

Аналитическая геометрия на плоскости. 

20 4 6 10 

1.2 Матрицы. Теорема Кронекера - Капелли. 

Решение систем линейных 

алгебраических уравнений. Собственные 

числа и векторы матрицы. Квадратичные 

формы. 

19 5 4 10 

 Раздел 2.  

Функция одной переменной. Предел 

функции. Непрерывность функции. 

20 6 6 8 

2.1 Элементарные функции. Предел функции 

в точке и на бесконечности. 

7 2 2 3 

2.2 Бесконечно малые и бесконечно большие 

функции. Основные теоремы о пределах.  

6 2 2 2 

2.3 Непрерывность функции в точке и на 

промежутке.  

7 2 2 3 

 Раздел 3. 

Дифференциальное исчисление 

функции одной переменной. 

60 16 16 28 

3.1 Производная функции. Уравнения 

касательной и нормали.  

14 4 2 8 

3.2 Дифференциал функции. Производная 

сложной функции. 

14 4 4 6 

3.3 Основные теоремы дифференциального 

исчисления. Производные высших 

порядков. 

14 4 4 6 

3.4 Монотонность функции.   Экстремум 

функции. Выпуклость, вогнутость и   

точки перегиба графика функции. Общая 

схема исследования функций  и 

построение их графиков. 

18 4 6 8 

 Раздел 4.  

Интегральное исчисление функции 

одной переменной.  

60 16 16 28 

4.1 Первообразная функции. 

Неопределенный интеграл и его свойства.  

20 6 4 10 

4.2 Методы интегрирования. 20 4 8 8 

4.3 Определенный интеграл, его 

геометрический смысл. Приложения 

20 6 4 10 
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определенного интеграла. Несобственные 

интегралы. 

 ИТОГО 180 48 48 84 

 Зачет с оценкой     

 ИТОГО 180 48 48 84 

 

 

2 СЕМЕСТР 

 Раздел 5. 

Дифференциальное исчисление 

функции нескольких переменных. 

Элементы теории поля 

48 12 10 26 

5.1 Функции двух и более переменных. 

Предел функции в точке. Частные 

производные. Дифференцируемость 

функции.  

16 4 3 9 

5.2 Дифференциал функции двух 

переменных, его инвариантность. 

Дифференцирование функции, заданной 

неявно.  

16 4 3 9 

5.3 Производная по направлению. Градиент и 

его свойства. Экстремумы функции двух 

переменных.  

16 4 4 8 

 Раздел 6.  

Кратные интегралы 

48 10 12 26 

6.1 Двойной интеграл. Вычисление двойного 

интеграла в декартовой системе 

координат. 

16 4 4 8 

6.2 Вычисление двойного интеграла в 

полярной системе координат. Интеграл 

Эйлера - Пуассона. Приложения двойного 

интеграла. 

16 3 4 9 

6.3 Тройной интеграл. Вычисление тройного 

интеграла. Приложения тройного 

интеграла. 

16 3 4 9 

 Раздел 7. 

Криволинейные и поверхностные 

интегралы. 

48 10 10 28 

7.1 Криволинейный интеграл по 

координатам. Приложения 

криволинейного интеграла.  

16 3 4 9 

7.2 Формула Грина для вычисления 

криволинейного интеграла по замкнутому 

контуру.  

16 3 4 9 

7.3 Поверхностный интеграл.  Теорема 

Гаусса-Остроградского. Формула Стокса. 

16 4 2 10 

 ИТОГО 144 32 32 80 

 Экзамен 36    

 ИТОГО 180 32 32 80 
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3 СЕМЕСТР 

 Раздел 8. Дифференциальные 

уравнения первого порядка. 

36 8 8 20 

8.1 Дифференциальные уравнения. Задача 

Коши. Дифференциальные уравнения 

(ДУ) с разделяющимися переменными. 

12 3 3 6 

8.2 Однородные уравнения I–го порядка. 

Линейные уравнения I–го порядка. 

Уравнения  Бернулли. 

12 3 3 6 

8.3 Дифференциальные уравнения в полных 

дифференциалах. Интегрирующий 

множитель.  

12 2 2 8 

 Раздел 9.  

Дифференциальные уравнения 

второго порядка. 

36 8 8 20 

9.1 Дифференциальные уравнения второго 

порядка, допускающие понижение 

порядка. Линейные однородные и 

неоднородные дифференциальные 

уравнения второго порядка (ЛОДУ и 

ЛНДУ). 

9 2 2 5 

9.2 Линейная независимость функций. 

Определитель Вронского и его свойства. 

Фундаментальная система ЛОДУ второго 

порядка. 

9 2 2 5 

9.3 ЛОДУ второго порядка с постоянными 

коэффициентами. ЛНДУ второго порядка 

с постоянными коэффициентами. 

9 2 2 5 

9.4 Линейные дифференциальные уравнения 

n-го порядка.  Алгоритм построения 

общего решения. 

9 2 2 5 

 Раздел 10.   

Системы дифференциальных 

уравнений. 

36 8 8 20 

10.1 Системы линейных дифференциальных 

уравнений первого порядка, решение 

методом исключения.   

12 3 3 6 

10.2 Системы ЛДУ первого порядка. Метод 

вариации произвольных постоянных, 

метод Эйлера. Создание математических 

моделей. 

12 3 3 6 

10.3 Системы линейных  неоднородных 

дифференциальных уравнений с 

постоянными коэффициентами. 

12 2 2 8 

 Раздел 11.  

Числовые и функциональные ряды. 

36 8 8 20 

11.1 Числовые ряды. Ряды Дирихле. 

Знакочередующийся ряд, признак 

Лейбница.  

9 2 2 5 

11.2  Функциональные ряды. Степенные 

ряды, теорема Абеля. Свойства 

степенных рядов. 

9 2 2 5 
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11.3 Ряды Тейлора и Маклорена. Алгоритм 

разложения функции в ряд Маклорена.  

9 2 2 5 

11.4 Разложение функций в ряд Тейлора с 

помощью основных разложений. 

Применение степенных рядов. 

9 2 2 5 

 ИТОГО 144 32 32 80 

 Экзамен 36    

 ИТОГО 180 32 32 80 

 

 

 4 СЕМЕСТР 

 Раздел 12.  

Теория вероятностей.  Случайные 

величины и их законы распределения. 

54 8 16 30 

12.1. Случайные события.  Виды случайных 

событий. Алгебра событий. 

Классическое определение вероятности.  

12 2 4 6 

12.2 Теоремы сложения и умножения 

вероятностей. Условная вероятность. 

Теорема о полной вероятности. Формула 

Байеса.  

12 3 3 6 

12.3 Повторные испытания. Формула 

Бернулли. Локальная и интегральная 

теоремы Муавра-Лапласа. Формула 

Пуассона. 

10 1 3 6 

12.4 Дискретная случайная величина: 

вероятностный ряд, функция 

распределения. Математическое 

ожидание, дисперсия и 

среднеквадратическое отклонение. 

Биномиальное распределение. 

10 1 3 6 

12.5 Непрерывная случайная величина: 

функция плотности вероятностей и 

функция распределения случайной 

величины. Равномерный закон 

распределения, его параметры.  

Нормальный закон распределения, его 

параметры. 

10 1 3 6 

 Раздел 13. 

Математическая статистика. 

54 8 16 30 

13.1 Задачи математической статистики. 

Генеральная и выборочная 

совокупности. Статистический ряд 

выборочной совокупности. 

Интервальный статистический ряд. 

Полигон частот. 

13 1 4 8 

13.2 Точечные и интервальные 

статистические оценки параметров 

распределения случайной величины.  

14 3 4 7 

13.3 Проверка статистических гипотез: 

формулировка основной и 

конкурирующей гипотезы. Уровень 

13 1 4 8 
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значимости. Выбор критерия для 

проверки гипотезы.  

13.4 Элементы теории корреляции. 

Коэффициент корреляции xyr и 

корреляционный момент  xyk - их оценки 

по выборочным данным. Уравнения 

линейной регрессии. 

14 3 4 7 

 ИТОГО 108 16 32 60 

 

 

4.2. Содержание разделов дисциплины 

 

1 СЕМЕСТР  
 

Введение. Предмет и методы математики. Описание основных разделов курса. Структура 

курса и правила рейтинговой системы. 

  

Раздел 1. Элементы алгебры. 

1.1. 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. 

1.2. 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. 

2.1. Функция. Способы задания функции. Элементарные функции. Предел функции в точке. 

Односторонние пределы. Пределы на бесконечности. 

2.2. Бесконечно малые и бесконечно большие функции, их свойства и взаимосвязь. 

Основные теоремы о пределах. Первый и второй замечательные пределы. 

2.3. 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.  

3.1.  Производная функции, ее геометрический и механический смысл. Уравнения касательной 

и нормали. Правила дифференцирования. Таблица основных производных. 

3.2. Дифференцируемость функции: определение, теоремы о связи непрерывности и 

дифференцируемости функции и с существованием производной. Дифференциал 

функции: определение, свойства. Производная сложной функции. 

3.3.  Основные теоремы дифференциального исчисления: Ролля, Лагранжа, Коши. Правило 

Лопиталя (раскрытие неопределенностей). Производные высших порядков. 

3.4.  Монотонность функции: определение, необходимые и достаточные условия. Экстремум 

функции: определение, необходимые и достаточные условия. Выпуклость, вогнутость и 

точки перегиба графика функции: определения, необходимые и достаточные условия их 

существования. Общая схема исследования функций, построение их графиков.  

 

Раздел 4. Интегральное исчисление функции одной переменной. 

4.1. Первообразная функция. Неопределенный интеграл и его свойства. Таблица основных 

интегралов. 

4.2. Методы интегрирования: непосредственное интегрирование, метод подстановки, 

интегрирование по частям, интегрирование рациональных дробей, интегрирование 

некоторых иррациональных и тригонометрических функций. 
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4.3. Определенный интеграл, его геометрический смысл, его свойства. Теорема о среднем 

значении. Формула Ньютона-Лейбница. Замена переменной и интегрирование по частям 

в определенном интеграле. Вычисление площадей плоских фигур и объемов тел 

вращения с помощью определенного интеграла. Несобственные интегралы: 

определения, свойства, методы вычисления. 

 

2 СЕМЕСТР  
 

Раздел 5. Дифференциальное исчисление функций нескольких переменных.  
5.1. Функции двух и более переменных: определение, область определения, область 

существования, геометрическая интерпретация, линии уровня, и поверхности уровня. 

Предел функции в точке. Частные производные (на примере функции двух переменных). 

Дифференцируемость функции: определение, связь дифференцируемости с 

непрерывностью и с существованием частных производных. Достаточные условия 

дифференцируемости функции. Дифференцируемость сложной функции, полная 

производная. 

5.2. Дифференциал функции двух переменных, его инвариантность. Дифференцирование 

функции одной и двух переменных, заданной неявно. Частные производные и 

дифференциалы высших порядков. Теорема о равенстве смешанных производных (для 

функции двух переменных). Аналитический признак полного дифференциала. 

5.3.  Производная по направлению: определение, формула для ее вычисления. Градиент и его 

свойства. Экстремумы функции двух переменных: определения, необходимое и 

достаточное условия существования экстремума. Условный экстремум: определение, 

методы нахождения точек условного экстремума (прямой метод и метод множителей 

Лагранжа). Наибольшее и наименьшее значения функции двух переменных в замкнутой 

области. 

 

Раздел 6. Кратные интегралы. 

6.1. Двойной интеграл: определение, геометрический смысл, свойства. Теорема о среднем 

значении двойного интеграла. Вычисление двойного интеграла в декартовой системе 

координат. 

6.2. Вычисление двойного интеграла в полярной системе координат. Интеграл Эйлера - 

Пуассона. Приложения двойного интеграла: вычисление площади плоской области, 

объема цилиндрического тела, площади поверхности, массы пластинки с заданной 

плотностью, координат центра тяжести пластинки. 

6.3.  Тройной интеграл: определение, физический и геометрический смысл, свойства, теорема 

о среднем значении тройного интеграла. Вычисление тройного интеграла в декартовой 

системе координат, в цилиндрических и сферических координатах. Приложения 

тройного интеграла: вычисление объема, массы тела с заданной плотностью, координат 

центра тяжести тела.  

 

Раздел 7. Криволинейные и поверхностные интегралы. 

7.1. Криволинейный интеграл по координатам: определение, физический смысл, свойства. 

Вычисление криволинейного интеграла. Формула для вычисления работы при 

перемещении материальной точки в силовом поле вдоль некоторого пути. 

7.2. Формула Грина для вычисления криволинейного интеграла по замкнутому контуру. 

Независимость криволинейного интеграла от пути интегрирования: необходимое и 

достаточное условие независимости, критерий независимости. Потенциальное поле, 

потенциальная функция и ее вычисление. Вычисление криволинейного интеграла, не 

зависящего от пути интегрирования. 

7.3. Поверхностный интеграл: определение, физический смысл, вычисление в декартовой 

системе координат. Теорема Гаусса-Остроградского. Формула Стокса. 
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3 СЕМЕСТР  
 

Раздел 8. Дифференциальные уравнения первого порядка. 
8.1. Дифференциальные уравнения: определение, порядок, решение, теорема существования 

и единственности решения. Задача Коши. Дифференциальные уравнения с 

разделяющимися переменными. 

8.2.  Однородные уравнения первого порядка: определение и метод решения. Линейные 

уравнения порядка порядка: определение и метод решения. Уравнения Бернулли: 

определение и метод решения. 

8.3.   Дифференциальные уравнения в полных дифференциалах: определение и метод решения. 

Интегрирующий множитель: определение, сведение к уравнению в полных 

дифференциалах с помощью интегрирующего множителя. 

 

Раздел 9. Дифференциальные уравнения второго порядка. 

9.1. Дифференциальные уравнения второго порядка, допускающие понижение порядка. 

Линейные дифференциальные уравнения второго порядка: определение, однородные и 

неоднородные линейные уравнения. Свойства решений. 

9.2. Линейная независимость функций. Определитель Вронского и его свойства. Теоремы о 

структуре общих решений линейных однородных и линейных неоднородных 

дифференциальных уравнений второго порядка. Фундаментальная система решений 

линейного однородного дифференциального уравнения второго порядка. 

9.3. Линейные однородные дифференциальные уравнения второго порядка с постоянными 

коэффициентами: метод Эйлера для решения этих уравнений. Линейные неоднородные 

дифференциальные уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами: метод 

подбора частного решения этого уравнения с правой частью специального вида и метод 

вариации произвольных постоянных. 

9.4. Линейные дифференциальные уравнения n-го порядка: свойства решений, теоремы о 

структуре общего решения. Алгоритм построения общего решения линейного 

дифференциального уравнения n-го порядка с постоянными коэффициентами.  

 

Раздел 10. Системы дифференциальных уравнений.  

10.1. Системы линейных дифференциальных уравнений первого порядка, решение методом 

исключения. 

10.2. Системы линейных дифференциальных уравнений первого порядка, метод вариации 

произвольных постоянных. Системы линейных однородных уравнений первого 

порядка с постоянными коэффициентами, метод Эйлера. 

10.3. Системы линейных неоднородных дифференциальных уравнений с постоянными 

коэффициентами.  

 

Раздел 11. Числовые и функциональные ряды. 

11.1.  Числовые ряды: основные понятия, сходимость ряда. Необходимый признак сходимости 

ряда. Свойства сходящихся рядов. Достаточные признаки сходимости 

знакоположительных рядов: интегральный признак Коши; признаки сравнения рядов; 

признак Даламбера; радикальный признак Коши. Ряды Дирихле. Знакочередующийся 

ряд: определение, признак Лейбница. Абсолютная и условная сходимость 

знакопеременных рядов. 

11.2. Функциональные ряды. Степенные ряды: определение, теорема Абеля, интервал 

сходимости, радиус сходимости. Свойства степенных рядов. 

11.3.  Ряды Тейлора и Маклорена: определение, условия сходимости ряда Тейлора к исходной 

функции. Лемма  для . Достаточные условия сходимости ряда 

Тейлора. Алгоритм разложения функции в ряд Маклорена. Основные разложения 

функций: , , , ,  , ,  в ряд Маклорена. 

0
!

lim 
 n

x n

n

Rx

xe xsin xcos  x1ln  nx1 arctgx xarcsin
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 11.4. Разложение функций в ряд Тейлора с помощью основных разложений. Применение 

степенных рядов: приближенные вычисления, приближенное решение 

дифференциальных уравнений. 

 

4 СЕМЕСТР 

 

Раздел 12. Теория вероятностей. Случайные величины и их законы распределения.  
12.1. Случайные, достоверные и невозможные события. Виды случайных событий: 

совместные и несовместные, противоположные события. Алгебра событий: сумма, 

произведение событий. Элементарные события (исходы). Классическое определение 

вероятности. Свойства вероятности случайного события. 

12.2.   Теоремы вероятностей: сложение вероятностей совместных и несовместных событий; 

произведения вероятностей зависимых и независимых событий. Условная вероятность. 

Теорема о полной вероятности. Формулы Байеса. 

12.3.    Повторные испытания. Формула Бернулли. Локальная и интегральная теоремы Муавра-

Лапласа. Формула Пуассона.  

12.4.  Случайная величина: определение виды случайных величин. Дискретная случайная 

величина: вероятностный ряд, функция распределения. Математическое ожидание, 

дисперсия и среднеквадратическое отклонение, и их свойства. Биномиальное 

распределение, закон Пуассона для дискретной случайной величины. 

12.5.  Непрерывная случайная величина: функция плотности вероятностей и ее свойства, 

функция распределения этой случайной величины и ее свойства. Связь между этими 

функциями. Вероятность попадания непрерывной случайной величины на некоторый 

промежуток. Равномерный закон распределения, его параметры. Нормальный закон 

распределения, его параметры и формулы.  

 

Раздел 13. Математическая статистика. 

13.1. Задачи математической статистики. Генеральная и выборочная совокупности. 

Статистический ряд выборочной совокупности (выборки). Интервальный 

статистический ряд выборки (при больших объемах выборки). Полигон частот 

статистического распределения выборки. 

13.2.  Точечные статистические оценки параметров распределения исследуемой случайной 

величины: среднее арифметическое статистических значений, выборочная дисперсия, 

исправленная выборочная дисперсия. Основные требования, предъявляемые к 

точечным оценкам. Интервальные оценки параметров распределения исследуемой 

случайной величины (в предположении, что она имеет нормальное распределение 

случайной величины) интервал математического ожидания при известной дисперсии и 

неизвестной, доверительный интервал для среднеквадратического отклонения. 

13.3.   Проверка статистических гипотез: формулировка основной и конкурирующей гипотезы. 

Уровень значимости. Выбор критерия для проверки основной гипотезы. Проверка 

гипотезы о равенстве дисперсии двух генеральных совокупностей по двум выборкам 

из них. Проверка гипотезы о равенстве двух средних (при известной и неизвестной 

дисперсии). Проверка гипотезы о нормальном распределении (критерий Пирсона). 

13.4.  Элементы теории корреляции.  YX , - система двух случайных величин (двумерная 

случайная величина). Зависимость между составляющими X и Y – основная задача 

корреляции. Коэффициент корреляции xyr и корреляционный момент xyk - их оценки по 

выборочным данным. Проверка гипотезы о существовании корреляционной 

зависимости между X и Y. Уравнения линейной регрессии Y на X и X на Y в случае 

наличия корреляционной зависимости. 

 



5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К  

РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

В результате освоения дисциплины студент должен Разделы 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Знать:              
 - основы дифференциального и интегрального исчисления, 

дифференциальных уравнений, теории вероятностей и 

математической статистики; 

+ + + + + + + + + + + + + 

 - математические теории и методы, лежащие в основе построения 

математических моделей; 

+ + + + + + + + + + + + + 

 - основы применения математических моделей и методов. + + + + + + + + + + + + + 

Уметь:              

 - выбирать математические методы, пригодные для решения 

конкретной задачи; 

+ + + + + + + + + + + + + 

 - использовать математические понятия, методы и модели для 

описания различных процессов; 

+ + + + + + + + + + + + + 

 - выявлять математические закономерности, лежащие в основе 

конкретных процессов; 

+ + + + + + + + + + + + + 

 - использовать основные методы статистической обработки данных; + + + + + + + + + + + + + 

 - применять математические знания на междисциплинарном уровне. + + + + + + + + + + + + + 

Владеть:              

 - основами фундаментальных математических теорий и навыками 

использования математического аппарата; 

+ + + + + + + + + + + + + 

 - методами статистической обработки информации. + + + + + + + + + + + + + 

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

достижения: 
Код и наименование 

ОПК 

Код и наименование индикатора 

достижения ОПК 

             

ОПК-2. Способен 

использовать 

математические, 

физические, физико-

ОПК-2.1 Знает основы дифференциального 

и интегрального исчисления, 

дифференциальных уравнений, теории 

вероятностей и математической статистики; 

+ + + + + + + + + + + + + 
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химические, 

химические методы 

для решения задач 

профессиональной 

деятельности 

 

ОПК-2.5 Умеет проводить анализ функций, 

решать основные задачи теории вероятности 

и математической статистики, решать 

уравнения и системы дифференциальных 

уравнений применительно к реальным 

процессам, применять математические 

методы при решении типовых 

профессиональных задач; 

+ + + + + + + + + + + + + 

ОПК-2.9 Владеет основами 

фундаментальных математических теорий и 

навыками использования математического 

аппарата; методами статистической 

обработки информации 

+ + + + + + + + + + + + + 



6. ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ 

 

6.1. Примерные темы практических занятий по дисциплине. 

 

№ п/п 
№ раздела 

дисциплины Темы практических (семинарских) занятий Часы 

1 семестр  

1. 1.1 Практическое занятие 1  
Числовые множества, комплексные числа. Определители 

II и III порядков. 

2 

2 1.1 Практическое занятие 2 
Векторы: основные понятия, скалярное, векторное и 

смешанное произведение векторов.  

2 

3 1.1 Практическое занятие 3 
Аналитическая геометрия: прямая на плоскости, кривые 

II порядка. 

2 

4 1.2 Практическое занятие 4  
Матрицы: действия над матрицами, приведение к 

ступенчатому виду и виду Гаусса. Ранг матрицы. 

Обратная матрица. Теорема Кронекера-Капелли. 

2 

5 1.2 Практическое занятие 5 
Решение систем линейных алгебраических уравнений. 

Собственные числа и векторы. Квадратичные формы. 

2 

6 2.1 

2.2 

 

Практическое занятие 6  
Функция: область определения, чётность, нечётность, 

точки пересечения с осями координат. Элементарные 

функции, их свойства и графики. Вычисления пределов 

функций с помощью алгебраических преобразований.  

2 

7 2.3 Практическое занятие 7  
Вычисление пределов с помощью первого и второго 

замечательных пределов. 

2 

8  Контрольная работа № 1    2 

9 3.1 

 

Практическое занятие 8  
Производная: определение, геометрический смысл. 

Правила дифференцирования. Таблица производных 

элементарных функций.  

2 

10 3.2 Практическое занятие 9  
Производная сложенной функции.  

2 

11 3.2 Практическое занятие 10 
Производная высшего порядка. Дифференциал функции. 

 

12 3.3 Практическое занятие 11  
Вычисления пределов с помощью правила Лопиталя.  

2 

13 3.4 Практическое занятие 12  
Нахождения асимптот функции. Исследование функции 

на монотонность и экстремумы. 

2 

14 3.4 Практическое занятие 13 
Исследование функции на выпуклость, вогнутость, 

точки перегиба. 

 

15 3.4 Практическое занятие 14  
Полное исследование функции и построение её графика. 

2 

16  Контрольная работа № 2    2 

17 4.1 Практическое занятие 15  2 
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Таблица основных интегралов. Непосредственное 

(табличное) интегрирование.  

18 4.1 Практическое занятие 16  
Интегрирование методом подведения под знак 

дифференциала и методом разложения. 

2 

19 4.2 Практическое занятие 17  
Интегрирование заменой. Интегрирование по частям. 

2 

20 4.2 Практическое занятие 18  
Интегрирование рациональных дробей.  

2 

21 4.2 Практическое занятие 19.  
Интегрирование некоторых иррациональностей. 

Интегрирование тригонометрических функций. 

2 

22 4.3 Практическое занятие 20  
Определенный интеграл.  

2 

23 4.3 Практическое занятие 21  
Несобственные интегралы. 

2 

24  Контрольная работа № 3 2 

ИТОГ 48 часов   

 

 

2 семестр  

№ п/п 
№ раздела 

дисциплины Темы практических (семинарских) занятий Часы 

1. 5.1 Практическое занятие 1.  
Повторение: дифференцирование и интегрирование 

функции одной переменной.  

2 

2. 5.1 Практическое занятие 2.  
Частные производные функции 2-х и 3-х переменных. 

Полный дифференциал функции 2-х переменных.  

2 

3. 5.2 Практическое занятие 3.  
Производные сложной функции. Полная производная. 

Дифференцирование функции, заданной неявно.  

2 

4. 5.2 Практическое занятие 4.  
Частные производные и дифференциалы высших 

порядков.  

2 

5. 5.3 Практическое занятие 5.  
Производная по направлению и градиент.  

2 

6.  Контрольная работа № 1 2 

7. 5.3 Практическое занятие 6.  
Экстремум функции 2-х переменных.  

2 

8. 5.3 Практическое занятие 7.  
Условный экстремум.  

2 

9. 6.1 Практическое занятие 8.  
Двойной интеграл: переход к повторному интегралу, 

изменение порядка интегрирования. Примеры.  

2 

10. 6.1 Практическое занятие 9.  
Вычислить двойной интеграл в декартовой системе 

координат.  

2 

11. 6.2 

6.3 

Практическое занятие 10.  
Вычислить двойной интеграл в полярной системе 

координат. Приложения двойного интеграла.  

2 

12.  Контрольная работа №2  2 



17 

 

13. 7.1 Практическое занятие 11.  
Криволинейный интеграл по координатам (вычисление). 

Вычисление работы по перемещению материальной 

точки в силовом поле.  

2 

14. 7.2 Практическое занятие 12.  
Вычисление криволинейного интеграла по замкнутому 

контуру с помощью формулы Грина.  

2 

15 7.3 Практическое занятие 13.  
Вычисление криволинейного интеграла, независящего от 

пути интегрирования (с помощью выбора оптимального 

пути или с помощью потенциальной функции).  

2 

16  Контрольная работа №3  2 

ИТОГ 32 часа   

 

 

3 семестр  

№ п/п 
№ раздела 

дисциплины Темы практических (семинарских) занятий  Часы 

1. 8.1 Практическое занятие 1.  
Повторение интегрирования (1 час). Решение 

дифференциальных уравнений с разделяющимися 

переменными.  

2 

2. 8.1 

8.2 
Практическое занятие 2.  
Решение однородных дифференциальных уравнений I-го 

порядка. Решение линейных дифференциальных 

уравнений Бернулли.  

2 

3. 8.3 Практическое занятие 3.  
Уравнения в полных дифференциалах и допускающих 

интегрирующий множитель вида )(x и )(y .  
2 

4. 8.3 Практическое занятие 4.  
Решение различных уравнений I-го порядка для 

подготовки к контрольной работе.  

2 

5.  Контрольная работа №1  2 

6. 9.1 Практическое занятие 5.  
Решение дифференциальных уравнений II -го порядка, 

допускающих понижение порядка.  

2 

7. 9.2 Практическое занятие 6.  
Решение ЛОДУ II -го порядка с постоянными 

коэффициентами по методу Эйлера. Решение ЛНДУ II -

го порядка с правой частью вида 
ax

n exP )( .  

2 

8. 9.3 Практическое занятие 7.  
Решение ЛНДУ II -го порядка с правой частью вида 

)sincos( bxBbxAeax  .  

2 

9. 9.4 Практическое занятие 8.  
Метод вариации произвольных постоянных для ЛНДУ II 

-го порядка с постоянными коэффициентами.  

2 

10. 10.1 

10.2 

Практическое занятие 9.  
Решение систем линейных дифференциальных 

уравнений I-го порядка с постоянными коэффициентами. 

Метод исключения. Метод Эйлера для однородных 

2 
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линейных систем, далее для неоднородной системы. 

Метод вариации произвольных постоянных.  

11.  Контрольная работа №2  2 

12. 11.1 Практическое занятие 10.  
Числовые ряды: основные понятия, общий член, 

частичная сумма, понятие сходимости ряда. 

Необходимый признак сходимости. Интегральный 

признак Коши.  

2 

13. 11.2 Практическое занятие 11.  
Исследование сходимости по признакам сравнения 

рядов и признаку Даламбера. 

2 

14. 11.3 Практическое занятие 12.  
Исследование сходимости знакочередующихся рядов по 

признаку Лейбница. Абсолютная и условная сходимость 

рядов.  

2 

15. 11.4 Практическое занятие 13.  
Степенной ряд, нахождение его области сходимости.  

2 

16.  Контрольная работа №3  2 

ИТОГ 32 часа   

 

 

4 семестр  

№ п/п 
№ Раздела 

дисциплины Темы практических (семинарских) занятий Часы 

1. 12.1 Практическое занятие 1.  

Решение задач по комбинаторике. 
2 

2. 12.1 Практическое занятие 2.  

Действия над событиями. Классическое определение 

вероятности события, вычисление вероятности 

случайного события.  

2 

3. 12.2 Практическое занятие 3.  

Вычисление вероятностей случайных событий с 

помощью теорем вероятностей: суммы и 

произведения событий, противоположных событий.  

2 

4. 12.2 Практическое занятие 4.  

Теорема полной вероятности. Формула Байеса.  
2 

5. 12.3 Практическое занятие 5.  

Повторные события. Формула Бернулли. Локальная и 

интегральная формула Лапласа. Формула Пуассона.  

2 

6.  Контрольная работа № 1 2 

7. 12.4 Практическое занятие 6.  

Дискретная случайная величина: вероятностный ряд, 

функция распределения вероятностей, числовые 

характеристики. Биноминальный закон распределения 

д.с.в. Закон Пуассона.  

2 

8. 12.5 Практическое занятие 7.  

Непрерывная случайная величина: функция 

плотности вероятностей, функция распределения 

вероятностей, числовые характеристики. 

Равномерный закон распределения н.с.в.  

2 

9. 12.5 Практическое занятие 8.  2 
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Нормальный закон распределения н.с.в.: нахождение 

функции F(x) по данной f(x) и наоборот, числовые 

характеристики, вероятность попадания с.в. в 

заданный промежуток.  

10.  Контрольная работа № 2 2 

11 13.1 Практическое занятие 9.  

Начальная обработка статистических данных: 

статистический (вариационный) ряд, эмпирическая 

функция распределения частот, полигон частот. 

Интервальный статистический ряд, гистограмма 

частот.  

2 

12. 13.2 Практическое занятие 10.  

Точечные оценки параметров распределения 

генеральной совокупности, формулы для этих оценок. 

Метод условных вариант для упрощения расчета 

оценок.  

2 

13. 13.2 Практическое занятие 11.  

Построения доверительных интервалов для истинного 

математического ожидания, при известной и 

неизвестной дисперсии генеральной совокупности и 

для среднего квадратического отклонения.  

2 

14 13.3 Практическое занятие 12.  

Проверка статистических гипотез: а) равенства 

дисперсий двух нормальных генеральных 

совокупностей, б) равенства математических 

ожиданий двух нормальных генеральных 

совокупностей с известной и неизвестной дисперсией, 

в) равенства математического ожидания нормальной 

генеральной совокупности некоторому заданному 

числу. 

2 

15 13.4 Практическое занятие 13.  

Проверка гипотезы о нормальном распределении 

генеральной совокупности: критерий согласия 

Пирсона (с расчетом теоретических частот 

нормального распределения).  

2 

16  Контрольная работа № 3  2 

Итого 32 часов   

 

 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

 

Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 

предусматривает:  

− ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-

библиотечными системами; 

− участие в семинарах РХТУ им. И. Менделеева по тематике дисциплины; 

− подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного курса;  

− подготовку к сдаче зачета с оценкой (1 семестр), экзамена (2, 3 семестры) и зачета 

(4 семестр) по дисциплине. 

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь период изучения, предусматривая 

при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, законспектированный на 
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лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников, 

представленных в учебной программе. При работе с указанными источниками рекомендуется 

составлять краткий конспект материала, с обязательным фиксированием библиографических 

данных источника. 

 

  

8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ  

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Совокупная оценка складывается из оценок за выполнение контрольных работ: 3 

контрольные работы в 1 семестре (максимальная оценка за каждую контрольную работу 20 

баллов); 3 контрольные работы во 2 семестре (максимальная оценка за каждую контрольную 

работу 20 баллов); 3 контрольные работы в 3 семестре (максимальная оценка за каждую 

контрольную работу 20 баллов); 3 контрольные работы в 4 семестре (максимальная оценка за 

первую и вторую контрольные работы по 30 баллов и за третью контрольную работу 40 

баллов). Максимальная оценка текущей работы в 1, 2 и 3 семестрах составляет 60 баллов и в 

4 семестре 100 баллов. 

 В соответствии с учебным планом изучение материала разделов завершается 

контролем его освоения в форме зачета с оценкой в 1 семестре (максимальная оценка 40 

баллов), экзаменов во 2 семестре (максимальная оценка 40 баллов) и в 3 семестре 

(максимальная оценка 40 баллов). 

 

 

 

8.1. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

 

Для текущего контроля предусмотрено 12 контрольных работ (по одной контрольной 

работе по каждому разделу). Максимальная оценка за контрольные работы 1-9 (1-3 семестр) 

составляет 20 баллов за каждую работу, за контрольные работы 10-11 (4 семестр) составляет 

30 баллов за каждую работу и за контрольную работу 12 (4 семестр) составляет 40 баллов.  

 

 

1 СЕМЕСТР 

 

Раздел 1, 2. Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Контрольная работа содержит 

5 вопросов по 4 балла за вопрос. 

 

Вариант 1. 

1)  Решить систему уравнений методом Крамера:  

2) С помощью обратной матрицы A-1 решить матричное уравнение AX=B и сделать проверку:   

 

 Вычислить пределы: 

3).   

4)                 5)  














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532
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zyx
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






 











12

64
,

31

52
BA
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lim

2

1 



 x

xx

x

x

x

x 8cos1

6cos1
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0 





x

x x

x
3

2

5
lim 














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Вариант 2. 

1) Даны вершины тетраэдра ABCD: A(2; 1; 2),  B(1; 2; 1),  C(3; 2; 1), D(4; 2; 5).Найти объем 

тетраэдра и высоту, опущенную из вершины D. 

2). Исследовать систему на совместность и найти ее общее решение методом Гаусса: 

 

Вычислить пределы: 

3)    

4)                            5)  

 

Вариант 3. 

1) Даны векторы =(5; 8; 10), =(1; 6; 4); =(3; 4; 12). Найти проекцию вектора 

 на вектор . 

2) С помощью обратной матрицы A-1 решить матричное уравнение XA=B и сделать проверку:   

. 

Вычислить пределы: 

3)      

4)                                    5)  

 

Вариант 4. 

1) Дан ∆ABC: A(28; 2); B(4; 5); C(0; 2). Составить уравнения AC, медианы из т.C и найти 

угол между ними. 

2). Исследовать систему на совместность и найти ее общее решение методом Гаусса: 

 

 Вычислить пределы: 

3)    

4)                               5)      
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Раздел 3. Примеры вопросов к контрольной работе № 2. Контрольная работа содержит 

5 вопросов по 4 балла за вопрос. 

 

Вариант 1 

1. Найти :  

2. Найти  для  

3. .    𝑦 =
√𝑥 + arcctg 𝑥

cos 𝑥
; 𝑑𝑦−? 

4. Вычислить пределы по правилу Лопиталя: 

а.    б.  

5. Показать, что функция 𝑦 = 𝑒−𝑥 sin 3𝑥 удовлетворяет дифференциальному уравнению   𝑦′′ +

2𝑦′ + 10𝑦 = 0. 

 

Вариант 2 

1. Найти :  

2. Найти  для   

3. Тело движется по закону: 𝑥(𝑡) =
2𝑡3

3
+

𝑡2

2
+ 3𝑡  вдоль оси Ох. Найти скорость и ускорение в 

момент времени 𝑡 = 3.  

4. Вычислить пределы по правилу Лопиталя: 

а.    б.  

5. Составить уравнение касательной к графику функции 𝑦 = 5𝑥2 − 2𝑥 + 3, параллельной 

прямой  𝑦 = 5 − 12𝑥 . 

 

Вариант 3 

1. Найти :  

2. Найти  для   

3.    𝑦 =

 
3

√2𝑥
− 3 arctg 4𝑥

ln(3𝑥 + 2)
 ;  𝑑𝑦−? 

4. Вычислить пределы по правилу Лопиталя: 

а.    б.  
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5. Показать, что функция 𝑦 = 3𝑒2𝑥 ∙ cos 5𝑥 удовлетворяет дифференциальному уравнению 

 𝑦′′ − 4𝑦′ + 29𝑦 = 0. 

 

Вариант 4 

1. Найти :  

2. Найти  для   

3. Точка движется по прямой по закону:  𝑆(𝑡) = 5𝑡2 − 10𝑡 + 1. Определить скорость и 

ускорение точки в момент времени t = 2. 

4. Вычислить пределы по правилу Лопиталя: 

а.    б.  

 

5. В каких точках касательная к графику функции    𝑦 = 𝑥3 − 12𝑥2 + 36𝑥 − 1 параллельна оси 

Ох. 

 

 

Раздел 4. Примеры вопросов к контрольной работе № 3. Контрольная работа содержит 

5 вопросов по 4 балла за вопрос. 

 

Вариант 1. 

1. Найти интервалы возрастания, убывания и экстремумы функции . 

 

Вычислить интегралы: 

2.    ;                 3.    ; 

4.     ;                           5.    . 

 

Вариант 2. 

1. Найти интервалы возрастания, убывания и экстремумы функции  . 

Вычислить интегралы:   

2.    ;                              3.    

4.     .   5.       

 

Вариант 3. 

1. Найти промежутки выпуклости, вогнутости и точки перегиба графика функции . 

Вычислить интегралы:    
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1

1
3

2
tgln)( 2

cos















x

xx
xxf

xπ

)0(),0( yy  xey x 2sin

)86ln(

12
lim

3

πsin

3 



 xx

x

x xx

xx

x 



 3tg

24
lim

7

0

2

3(2 1)

x

y x e



 

(3 )sin
2

x
x dx

3 7cos 3 sin 3x xdx
2

3 2

3 6

2

x x
dx

x x

 


7

1

5 2

2

x
dx

x






2 6 13

3

x x
y

x

 




(3 4)cos6x xdx 3 6cos sin
2 2

x x
dx

2

2

3 7

( 2)( 5)

x x
dx

x x

 

 
2

1

2 1

2

x
dx

x






2 1

x
y

x



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2.    ;                         3.    ; 

4.     .               5.       . 

  

Вариант 4. 

 

1. Найти асимптоты графика функции       . 

Вычислить интегралы:    

2.    ;             3. ; 

4.    .    5.       

 

 

2 СЕМЕСТР 

 

Раздел 5. Примеры вопросов к контрольной работе № 4. Контрольная работа содержит 

5 вопросов по 4 балла за вопрос. 

 

Вариант 1. 

1. Найти  dz  если   

2. Найти    если  , где  . 

3. Найти производную функции    в точке М(1;2;2) в направлении идущем из 

точки М в точку N(2;3;3) 

4. Найти   в точке М(1;0;3) его длину и направление, если   

5. Найти экстремумы функции   

 

Вариант 2. 

1. Найти  du в точке М(2;1;2)  если   

2. Найти   и если  , где  . 

3. Найти производную функции    в точке М(1; ;2) в направлении 

составляющем равные острые углы с осями координат. 

 

4. Найти величину наибольшей скорости изменения функции  

  в точке М(1;1;1).  

5. Найти экстремумы функции   

3 2(8 6 )lnx x x xdx 
2c 5tg xdx

2

2

5 2 1

(3 1)( 1)

x x
dx

x x

 

 
3

0 2 1

dx

x 


3

2

3

1

x x
y

x






4(2 1) xx e dx
4 5cos 2 sin 2x xdx

2

3 2

2 3 12

4

x x
dx

x x

 


9

4 1

x
dx

x


y

x3tg
z

3



dx

dz
)eeln(z yx  x5ctgy 

z

xy
arctgu 

gradu xyz)yxln(u 22 

1yy3xxyx3z 22 

zx
x

y
arctgu 

u

z





v

z




ylnxz 2 v2u3y,

v

u
x 

z2x5

ycos
u

2




4



z6y2x3z3y2xu 222 

10yxy4x6z 22 
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Вариант 3. 

1. Найти  dz  если  . 

2. Найти    если  , где  . 

3. Найти производную функции    в точке М(1;1;1) в направлении вектора 

. 

4. Найти   в точке М(1;1;2) его длину и направление, если  . 

5. Найти экстремумы функции  . 

 

Вариант 4. 

1. Найти  dz  если  . 

2. Найти   и если  , где  . 

3. Найти производную функции    в точке М(1;0) в направлении идущем из 

точки М в точку N(3;4). 

4. Найти   в точке М(2;2;1) его длину и направление, если  . 

5. Найти экстремумы функции  . 

 

 

Раздел 6. Примеры вопросов к контрольной работе № 5. Контрольная работа содержит 

5 вопросов по 4 балла за вопрос. 
 

Вариант 1 

Изменить порядок интегрирования: 

1.  . 

2.  
e ye

y

dxyxfdy
1

1

ln

),(  

Вычислить:   

3.   

4.  

5. Найти площадь области, ограниченной линиями: . 

 

Вариант 2 

Изменить порядок интегрирования: 

yxarctgz 

dx

dz

x

y2
tgz 

x5y 

222 zyx

z3
u




2 2i j k 

gradu
23yzx)yx2ln(u 

y9x6yxyxz 22 

)yxyln(z 2 

u

z





v

z




)y3x2(sinz 2  vcosuy,

v

1u
x 




ysinx3eu 

gradu )1zyxln(u 222 

22 yxy4x4z 

2

2

1 1

1 1

( ; )

x

x

dx f x y dy



  

 

2(2 ) , : ; ; 2.
D

x y dxdy D y x y x x   
2

2 2 2 2

2
(1 ) , : ; 4 ; 0; .

D

y
dxdy D x y x y y y x

x
       

2 1; 2 1 0x y y x    
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1.  . 

2. 
 25

2

1

0

),(

х

х

dyyxfdx  

Вычислить:   

3.   

4.   

5. Найти площадь области, ограниченной линиями:  

 

Вариант 3 

Изменить порядок интегрирования:  

1. . 

2. 
 225

4

3

0

),(

y

dxyxfdy  

  Вычислить:  

3.   

4.  

5. Найти площадь области, ограниченной линиями: . 

 

Вариант 4 

Изменить порядок интегрирования:  

1.  

2. 


х

хх

dyyxfdx

2

2

1

0 2

),(  

  Вычислить:   

3.   

4.   

5. Найти площадь области, ограниченной линиями: . 

 

 

Раздел 7. Примеры вопросов к контрольной работе № 6. Контрольная работа содержит 

5 вопросов по 4 балла за вопрос. 
 

Вариант 1 

2

2

11

1 1

( ; )

y

y

dy f x y dx



 

 

2( ) , : 2 ; 2 1; 0.
D

x y dxdy D y x y x x     

2 2

2 2
, : 1; 0.

1
D

dxdy
D x y x

x y
  

 

1; 1 0; .xx y x y e    

21 2

0

( ; )

x

x

dx f x y dy



 

( 2 ) , : ; 2 ; 2.
D

x y dxdy D y x y x x   

2 2 2 2( ) , : 2 .
D

x y dxdy D x y x  
2 1 ; 1 0y x y x    

242

0 2

( ; )

y

y

dy f x y dx





 

( ) , : ; 4; 0.
D

x y dxdy D y x y x x    
2 2 2 2 2 2, : 1; 4.

D

x y dxdy D x y x y    
22 ; ; 0.y x y x x   
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1. Вычислить:  если : прямая АВ, А(1;1), В(3;4) 

2. Вычислить по формуле Грина:  если  

3. Вычислить:  если  

4. Вычислить по формуле Грина:  если  

5. Вычислить:  

 

Вариант 2 

1. Вычислить:  если  от точки О(0;0) до точки А(2;1) 

2. Вычислить по формуле Грина:  если  

3. Вычислить:  если  от точки А(1;1) до точки В(4;1/4).. 

4. Вычислить по формуле Грина:  если  

5. Вычислить:  

 

Вариант 3 

1. Вычислить:   от точки А(1;1) до точки В(5;1/5) 

2. Вычислить по формуле Грина:  если  

3. Вычислить:  если  от точки А(0;0) до точки . 

4.  Вычислить по формуле Грина:  если  

5. Вычислить:  

 

3 СЕМЕСТР 

 

Раздел 8. Примеры вопросов к контрольной работе № 7. Контрольная работа содержит 

5 вопросов по 4 балла за вопрос. 

 

2 2( ) ,
l

x y dx xydy 
l

2 ,
C

xydx y dy
2 2: 4C x y 

( ) ,
D

x y dxdy : 2; ; 0D x y y x y   

2 2 ,
C

x ydx xy dy
2 2: 1C x y 

(2;2)

2 2

(0;0)

( 2 ) (2 )y xy dx xy x dy  

22 ,
l

xydx x dy
2: 2l x y

22 ,
C

xydy y dx
2 2 2:C x y R 

2

2
,

l

dx
x dy

y


1
:l y

x


3 ,
C

x dx xydy
2 2 2:C x y R 

(3;4)

(1;2)

( ln )
y

dx y x dy
x

 

2

2
,

l

dy
x dx

y


1
:l y

x


3 2( 2 ) (3 ) ,
C

x y dx y y dy  
2 2: 1C x y 

3cos ,
l

xdx ydy
: sinl y x 








1;

2


B

2 3( 2 ) (3 ) ,
C

x x dx x y dy  
2 2: 4C x y 

(3;4)

2 3 2 2

(2;3)

(6 2 ) (6 3 )xy x dx x y y dy  
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Вариант № 1 Вариант № 2 

 
 

Вариант № 3 Вариант № 4 

 

 

 

 

Раздел 9, 10. Примеры вопросов к контрольной работе № 8. Контрольная работа 

содержит 5 вопросов 4 балла за вопрос. 

 

Вариант № 1 

 

1. 3 44 1y y y   ; 2)0( y ; 
1

(0)
2 2

y  . 

2. lny x x y   

3. 24 4 sin6xy y y e x      

4. 2 lnxy y y e x     

5. 
3 ,

3 .

x x y

y x y

  

  

 

 

Вариант № 2 

1. 
32sin cos 0y y y   ; 0)0( y ; (0) 1y   

2. 2 3y y x    ; 

3. 2 2 (6 11) xy y y x e      

4. 
1

4
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y y
x

    

   

0)()1(5)

02224)
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1
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
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

dyxyxdxyx

yxxyx

dyyyedxxye

x
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0)2(5)
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0ln)3
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1
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4
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3














dxyedyye

dxxydyyxydyxdx
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x
xyy

y
x

yxe
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 
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3
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
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5. 
8 0,

0.

x x y

y x y

   

   

 

 
Вариант № 3 

1. 3 49 0y y    , 7)3( y ; (3) 1y   . 

2.  ctg2 2 0y x y     

3. )cos(sin62 xxey'y'' x  ; 

4. 2 3 1xy y y e x     . 

5. 
7 ,

5 2 .

x x y

y y x

   

   

 

 

Вариант № 4 

1. 38sin cos 0y y y    , 0)0( y ; (0) 2y  . 

2. 
2

2
 2

1

x
y y x

x
  


 

3. 3 2 (1 2 ) xy y y x e      

4. 16 ctg4y y x    

5. 
2 3 ,

2 .

x y x

y y x

  

  

 

 

 

Раздел 11. Примеры вопросов к контрольной работе № 9. Контрольная работа содержит 

5 вопросов по 4 балла за вопрос. 
 

Вариант 1. 

Исследовать ряды на сходимость 

1. 

34

3
1

.
3n

n

n



 
  

2. 
   2

1

1
.

3 2 ln 3 2n n n



   
  

   Исследовать на абсолютную и условную сходимость 

3.  
   1

1 .
1 2 3

n

n

n

n n n






  

  

4.  
1

2
1

2 1
1 .

1

n

n

n

n










  
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5. Найти область сходимости степенного ряда:  

 

Вариант 2. 

Исследовать ряды на сходимость  

1. 
3

1

4 3
.

2 1n

n

n








  

2. 
 1

10 1
.

3 2 !n

n

n








  

 Исследовать на абсолютную и условную сходимость 

3.  
1

2 1
1 .

2

n

n
n

n




  

4.  
1

2

2
1 .

ln

n

n n n






  

5. Найти область сходимости степенного ряда  

 

Вариант 3. 

Исследовать ряды на сходимость     

1. 3
1

4 7
.

3n

n

n n








      

2. 
   1

1
.

8 3 ln 8 3n n n



   
  

Исследовать на абсолютную и условную сходимость      

3.   
1

3 2
1 .

5

n

n
n

n




    

4.  
3

1

5 1
1 .

4 7

n

n

n

n









  

5. Найти область сходимости степенного ряда  

 

Вариант 4. 

Исследовать ряды на сходимость 

1. 

1

1

4
.

5 2

n

n n



 
  




 



1

2

)1(4

)7(

n
n

n

nn

x









1
)1ln()1(

)5(

n

n

nn

x




 



1 )1(5

)3()1(

n
n

nn

n

x
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2. 
 

 
2

1

3 2
.

1 3 2n

arcctg n

n







 
  

Исследовать на абсолютную и условную сходимость 

3.  
 1

7 3
1 .

9 2

n

n

n

n n









  

4.  
 1

1
1 .

ln 1

n

n n








  

5. Найти область сходимости степенного ряда  

 

4 СЕМЕСТР 

 

Раздел 12. Примеры вопросов к контрольной работе № 10. Контрольная работа содержит 

5 вопросов по 6 баллов за вопрос. 

 

Вариант 1 

1)  Сколько четырехзначных чисел, делящихся на 5, можно составить из цифр {0,1,4,5,9}, если 

каждое число не должно содержать одинаковых цифр? 

2) В цехе работают 6 мужчин и 4 женщины. По табельным номерам наудачу отобрали 7 

человек. Найти вероятность того, что среди отобранных лиц окажутся 3 женщины. 

3) Три стрелка стреляют по одной мишени. Первый попадает с вероятностью 𝑝1 = 0,8, 

второй – 𝑝2 = 0,7, третий – 𝑝3 = 0,6. Найти вероятность того, что при одном залпе в мишень 

попадет хотя бы один стрелок. 

4)  В первой коробке находится 20 батареек для фонарика, из них 18 годных к употреблению. 

Во второй коробке – 10 батареек, из них – 9 годных. Из второй коробки наудачу взяли 2 

батарейки и переложили в первую. Найти вероятность того, что батарейка, наудачу 

извлеченная из первой коробки, будет годной. 

5) Вероятность попадания мячом в корзину для данного баскетболиста равна 0,8. Игрок делает 

три броска. Какова вероятность того, что все три раза он попал? 

 

 

Вариант 2 

1) Игральная кость подбрасывается один раз. Найти вероятность того, что число выпавших 

очков кратно трем. 

2) Из водоема, в котором находится 10 рыб, вылавливают 6 рыб, помечают и выпускают их 

обратно. Найти вероятность того, что второй улов того же объема содержит 4 меченые рыбы. 

3) В урне 12 шаров, из которых 7 белых. Наудачу вытаскивается один шар, а затем 

возвращается обратно в урну. Найти вероятность хотя бы одного извлечения белого шара, если 

шар извлекали дважды. 

4) В пирамиде установлены 15 винтовок, 10 из них снабжены оптическим прицелом. При 

стрельбе из винтовки с оптическим прицелом вероятность поражения мишени – 0,9, а при 

стрельбе из обычной винтовки – 0,7. Какова вероятность того, что стрелок поразил мишень из 

наудачу взятой винтовки? Найти также вероятность того, что мишень поражена из винтовки с 

оптическим прицелом. 

5) Вероятность появления события в каждом из 3000 независимых испытаний равна 0,75. 

Найти вероятность того, что событие появится не менее 1480 раз. 
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Раздел 12. Примеры вопросов к контрольной работе № 11. Контрольная работа содержит 

5 вопросов по 6 баллов за вопрос. 

 

Вариант 1  

1) Случайная величина 𝜉 имеет ряд распределения: 

 

𝜉 -4 -2 0 1 2 

𝑝 0,1 0,2 0,3 0,3 0,1 

 

Найти математическое ожидание 𝑀[𝜉], дисперсию 𝐷[𝜉], функцию распределения F(x). 

2) В ящике 7 белых шаров и 3 черных. Наудачу берут 2 шара. Случайная величина ξξ – число 

черных шаров среди взятых. Построить вероятностный ряд для  ξ. Найти ее  𝑀[ξ]  и  𝐷[ξ]. 

3) Плотность распределения вероятностей случайной величины 𝜉 имеет вид: 

𝑓(𝑥) = {
2(𝑥 − 1), 𝑥 ∈ [1; 2]

0, 𝑥 ∉ [1; 2]
 

Найти: функцию распределения вероятностей 𝐹(𝑥) и ее график, 𝑀[𝜉], 𝐷[𝜉], 𝑃(1,5 < 𝜉 <
3). 

4) Случайная величина ξ распределена равномерно на [1; 7]. Написать 𝑓(𝑥) и 𝐹(𝑥). Найти  

𝑀[ξ]  и  𝐷[ξ]. Вычислить 𝑃(0 ≤ ξ ≤ 4). 

5) Случайная величина ξ распределена нормально с математическим ожиданием    

и дисперсией  𝐷|𝜉| = 3   . Написать функцию плотности распределения вероятностей   𝑓(𝑥)      

и вычислить  (− 1 ≤ ξ ≤ 3). 
 

Вариант 2 

1) Случайная величина 𝜉 имеет ряд распределения: 

 

𝜉 1 3 4 6 7 

𝑝 0,1 0,1 0,3 0,4 0,1 

 

Найти математическое ожидание 𝑀[𝜉], дисперсию 𝐷[𝜉], функцию распределения F(x) 

2) В ящике 6 белых шаров и 4 черных. Наудачу берут 2 шара. Случайная величина ξξ – число 

черных шаров среди взятых. Построить вероятностный ряд для  ξ. Найти ее  𝑀[ξ]  и  𝐷[ξ]. 

3)  Плотность распределения вероятностей случайной величины 𝜉 имеет вид:  

𝑓(𝑥) = {
2 −

𝑥

2
, 𝑥 ∈ [2; 4]

0, 𝑥 ∉ [2; 4]
 

Найти: функцию распределения вероятностей 𝐹(𝑥) и ее график, 𝑀[𝜉], 𝐷[𝜉], 𝑃(3 < 𝜉 < 5). 

4) Случайная величина ξ распределена нормально с математическим ожиданием    

и дисперсией . Написать функцию плотности распределения вероятностей   𝑓(𝑥)      

и вычислить  (𝑃(− 2 ≤ ξ ≤ 4) 

5) Случайная величина ξ распределена равномерно на [2; 10]. Написать 𝑓(𝑥) и 𝐹(𝑥). 
Найти  𝑀[ξ]  и  𝐷[ξ]. Вычислить  Р(1 ≤ ξ ≤ 5) . 
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Раздел 13. Примеры вопросов к контрольной работе № 12. Контрольная работа содержит 

4 вопроса по 10 баллов за вопрос. 

 

Вариант 1 

1. По заданной выборке 

45 46 58 59 47 55 58 46 45 

38 40 41 62 43 61 40 42 50 

58 41 51 44 47 47 47   

1) составить вариационный ряд; 

2) вычислить относительные частоты; 

3) построить полигон относительных частот; 

4) составить эмпирическую функцию распределения; 

5) построить график эмпирической функции распределения; 

6) найти оценки математического ожидания, дисперсии и среднеквадратичного 

отклонения ( ). 

 

2. По заданной выборке 

1,0 1,1 1,3 0,9 1,2 1,1 0,8 1,0 1,2 

1) составить вариационный ряд; 

2) построить доверительные интервалы при  для 

а) математического ожидания при известной дисперсии ; 

б) математического ожидания при неизвестной дисперсии; 

в) среднеквадратичного отклонения. 

 

3. По двум независимым выборкам, объемы которых  и , извлеченным из 

нормальных генеральных совокупностей X и Y c неизвестными дисперсиями, найдены 

исправленные дисперсии:  и . При уровне значимости 0,05 проверить 

гипотезу  при конкурирующей гипотезе . 

4. Средняя производительность машины составляет 200 единиц/час, с σ = √𝐷[ξ]σ =

20единиц/час. Предложено усовершенствование машины. Произведено 9 опытов на 

усовершенствованных образцах, средняя производительность составила 215 единиц/час. С 

уровнем значимости α = 0,01 проверьте, значимо ли повышение производительности. 

 

Вариант 2 

1. По заданной выборке 

7 4 9 13 9 9 13 9 11 

11 11 5 12 9 10 15 14 10 

10 12 8 10 11 10 4   

1) составить вариационный ряд; 

2) вычислить относительные частоты; 

3) построить полигон относительных частот; 

4) составить эмпирическую функцию распределения; 

5) построить график эмпирической функции распределения; 

6) найти оценки математического ожидания, дисперсии и среднеквадратичного 

отклонения ( ). 

2. По заданной выборке 

22 ,,σ,, SSSDDx ввв 

95,0γ 

Sσ

12n  16m 

2 9,52Xs  2 4,1Ys 

0 : [ ] [ ]H D X D Y 1 : [ ] [ ]H D X D Y

22 ,,σ,, SSSDDx ввв 
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2,0 2,1 2,5 1,9 2,3 2,4 2,2 2,3 

1) составить вариационный ряд; 

2) построить доверительные интервалы при  для 

а) математического ожидания при известной дисперсии ; 

б) математического ожидания при неизвестной дисперсии; 

в) среднеквадратичного отклонения. 

3. Автомат, работающий со стандартным отклонением  г, фасует чай в пачки со средним 

весом  г. В случайной выборке объемом  пачек средний вес  г. Надо 

ли отрегулировать автомат? Доверительная вероятность . 

4. Средняя производительность машины составляет 200 единиц/час, с σ = √𝐷[ξ]= 18 

единиц/час. Предложено усовершенствование машины. Произведено 10 опытов на 

усовершенствованных образцах, средняя производительность составила 200 единиц/час. С 

уровнем значимости α = 0,01 проверьте, значимо ли повышение производительности. 

 

 

8.2. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины  

(1 семестр – зачет с оценкой, 2 семестр – экзамен, 3 семестр – экзамен, 4 семестр - зачет) 

  

8.2.1.  Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения дисциплины 

(1 семестр – зачет с оценкой) 
 

Билет для зачета с оценкой включает контрольные вопросы по разделам 1-4 рабочей 

программы дисциплины и содержит 8 вопросов. 1 вопрос – 5 баллов, 2 вопрос – 5 баллов, 3 

вопрос – 5 баллов, 4 вопрос – 5 баллов, 5 вопрос – 5 баллов, 6 вопрос – 5 баллов, 7 вопрос – 5 

баллов, 8 вопрос – 5 баллов. 

 

1. Векторы: координаты, проекция вектора на ось, направляющие косинусы. 

2. Линейные операции над векторами.  

3. Скалярное и Векторное произведение двух векторов, их свойства.  

4. Смешанное произведение трех векторов и его свойства.   

5. Прямая на плоскости. Различные виды уравнения прямой на плоскости.  

6. Кривые второго порядка.  

7. Уравнение плоскости.  

8. Уравнение прямой в пространстве.  

9. Комплексные числа, действия с комплексными числами. 

10. Многочлены. Основная теорема алгебры. Разложение многочлена на множители. 

11. Рациональные дроби. Разложение рацион. дроби на сумму простейших дробей. 

12. Матрицы, операции над матрицами.  

13. Элементарные преобразования строк матрицы.  

14. Приведение матрицы к ступенчатому виду и виду Гаусса.  

15. Ранг матрицы. Ранг системы векторов. 

16. Определитель квадратной матрицы, его свойства, методы вычисления.  

17. Обратная матрица: свойства, способы построения. 

18. Совместность и определенность системы линейных алгебраический уравнений. Теорема 

Кронекера-Капелли.  

19. Решение систем линейных алгебраич. уравнений с помощью обратной матрицы. 

20. Решение систем линейных алгебраический уравнений с помощью правила Крамера.  

95,0γ 

Sσ

1 

100a  25n  101,5X 

0,95 
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21. Решение систем линейных алгебраический уравнений методом Гаусса.  

22. Линейная однородная система алгебраических уравнений, ее фундаментальная система 

решений. Связь решений линейных однородных и неоднородных систем.  

23. Собственные значения, собственные векторы матрицы.  

24. Присоединенные векторы матрицы.  

25. Последовательность. Предел числовой последовательности. Функция. Способы задания 

функции. 

26. Предел функции в точке. Односторонние пределы. Предел функции на бесконечности.  

27. Непрерывность функции. Точки разрыва функции и их классификация.  

28. Производная функции: определение, геометрический смысл.  

29. Правила вычисления производной.  

30. Производная сложной функции.  

31. Производные высших порядков. 

32. Дифференцируемость функции. Теоремы о связи дифференцируемости с непрерывностью и 

с существованием производной.  

33. Дифференциал функции и его геометрический смысл. Инвариантность формы первого 

дифференциала.  

34. Раскрытие неопределенностей (правило Лопиталя).  

35. Исследование функции: область определения, четность (нечетность), точки пересечения с 

координатными осями, промежутки знакопостоянства, непрерывность, точки разрыва. 

36. Асимптоты графика функции. 

37. Достаточные условия монотонности функции. 

38. Достаточные условия экстремумов функции.  

39. Достаточные условия выпуклости, вогнутости, точки перегиба графика функции. 

40. Общая схема исследования функции и построение графика. 

41. Первообразная. Неопределенный интеграл. Теорема об общем виде первообразных. 

42. Основные свойства неопределенного интеграла. 

43. Таблица основных интегралов.  

44. Методы интегрирования: табличный, разложения. 

45. Интегрирование подведением под знак дифференциала.  

46. Интегрирование с помощью замены переменной. 

47. Определенный интеграл: определение, свойства. 

48. Формула Ньютона - Лейбница. 

49. Вычисление определенного интеграла с помощью замены переменной. 

50. Некоторые приложения определенного интеграла. 

51. Интегралы с бесконечными пределами: определения, свойства. 

 

 8.2.2.  Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения 

дисциплины (2 семестр – экзамен) 

 

Экзаменационный билет включает контрольные вопросы по разделам 5-7 рабочей 

программы дисциплины и содержит 8 вопросов. 1 вопрос – 5 баллов, 2 вопрос – 5 баллов, 3 

вопрос – 5 баллов, 4 вопрос – 5 баллов, 5 вопрос – 5 баллов, 6 вопрос – 5 баллов, 7 вопрос – 5 

баллов, 8 вопрос – 5 баллов. 
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1. Функции нескольких переменных: область определения, линии уровня, геометрическая 

интерпретация.  

2. Предел функции в точке, частные производные первого и второго порядков функции 

нескольких переменных.  

3. Частные производные первого порядка. 

4. Частные производные второго порядка. 

5. Полный дифференциал (для функции двух переменных). 

6. Производная сложной функции. 

7. Производная функции по направлению.  

8. Градиент функции и его свойства. 

9. Экстремумы функции двух переменных: необходимое и достаточное условия экстремума.  

10. Условный экстремум (метод множителей Лагранжа). 

11. Наибольшее и наименьшее значения функции в замкнутой области.  

 

8.2.3.  Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения дисциплины 

(3 семестр – экзамен) 

 

Экзаменационный билет включает контрольные вопросы по разделам 8-11 рабочей 

программы дисциплины и содержит 8 вопросов. 1 вопрос – 5 баллов, 2 вопрос – 5 баллов, 3 

вопрос – 5 баллов, 4 вопрос – 5 баллов, 5 вопрос – 5 баллов, 6 вопрос – 5 баллов, 7 вопрос – 5 

баллов, 8 вопрос – 5 баллов. 

 

1. Дифференциальные уравнения: определения, порядок, решение, общее решение. 

2. Примеры задач, приводящих к дифференциальным уравнениям. 

3. Дифференциальные уравнения первого порядка с разделяющими переменными.  

4. Однородные дифференциальные уравнения первого порядка. 

5. Линейные дифференциальные уравнения первого порядка. 

6. Линейные дифференциальные уравнения второго порядка с переменными 

коэффициентами: свойства решений, структура общего решения. 

7. Линейные однородные дифференциальные уравнения второго порядка с постоянными 

коэффициентами (метод Эйлера). 

8. Линейные неоднородные дифференциальные уравнения второго порядка с постоянными 

коэффициентами (метод вариации). 

9. Линейные неоднородные дифференциальные уравнения второго порядка с постоянными 

коэффициентами. Метод подбора в случае правой части вида квазимногочлена.  

10. Основные уравнения математической физики. 

11. Числовые ряды: основные понятия, свойства сходящихся рядов. 

12. Необходимый признак сходимости. 

13. Гармонический ряд. Ряды Дирихле. 

14. Признаки сравнения рядов с положительными членами. 

15. Признак Даламбера. 

16. Интегральный и радикальный признаки Коши. 

17. Знакочередующиеся ряды: признак Лейбница. 

18. Знакопеременные ряды: абсолютная и условная сходимости. 

19. Признак абсолютной сходимости. 
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20. Свойства абсолютно и условно сходящихся рядов. 

21. Степенные ряды: радиус, интервал, область сходимости. 

22. Свойства степенных рядов. 

23. Ряды Тейлора и Маклорена: свойства, основные разложения. 

24. Разложение функции в ряд Маклорена с помощью основных разложений. 

25. Ряды Фурье: определение, свойства. 

26. Разложение периодической функции в ряд Фурье. 

27. Разложение непериодической функции в ряд Фурье.  

 

8.2.4.  Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения  

дисциплины (4 семестр – зачет) 

 

 Итоговый контроль по дисциплине не предусмотрен. 

  

Фонд оценочных средств приведен в виде отдельного документа, являющегося 

неотъемлемой частью основной образовательной программы. 

 

 

8.3. Структура и примеры билетов для экзамена  

 

1 СЕМЕСТР 

 

Зачет с оценкой по дисциплине «Математика» проводится в 1 семестре и включает 

контрольные вопросы по разделам 1-4 рабочей программы дисциплины. Билет для зачета с 

оценкой состоит из 8 вопросов, относящихся к указанным разделам.  

 
«Утверждаю» 

Зав. Кафедрой высшей 

математики 

 

__________ Рудаковская Е.Г. 

«__ »_____________20__ г. 

 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет 

имени. Д. И. Менделеева 

Кафедра высшей математики 

18.03.01 Химическая технология  

Математика 

БИЛЕТ № 1 

1. Теорема о свойствах интеграла с переменным верхним пределом. 

2. Свойства пределов, связанные с неравенствами. 

3. Вычислить  

4. ,  

5. Найти интервалы возрастания и убывания функции  

6. Найти  

7. Вычислить   

8. Вычислить  

 
7/

0
lim 1

x

x
x




arcctg ln ctg5xy x  ?y 

3 22 21 48 8y x x x   

 
   



81

2

xx

dxx

0

2 /2

2

( 2) xx e dx



2

2

1 cos

( sin )

x
dx

x x








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«Утверждаю» 

Зав. Кафедрой высшей 

математики 

 

__________ Рудаковская Е.Г. 

«__ »_____________20__ г. 

 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет 

имени. Д. И. Менделеева 

Кафедра высшей математики 

18.03.01 Химическая технология 

Математика 

БИЛЕТ № 2 

1. Необходимое и достаточное условие существования асимптот функции (с док.). 

2. Приложение определенных интегралов. 

3. Вычислить:  

4. ,  

5. Найти интервалы выпуклости и вогнутости функции  

6. Найти:   

7. Найти:  

8. Вычислить площадь фигуры, ограниченной линиями: , , ,  

 

 

 

2 СЕМЕСТР 

 

Экзамен по дисциплине «Математика» проводится во 2 семестре и включает 

контрольные вопросы по разделам 5-7 рабочей программы дисциплины. Билет для экзамена 

состоит из 8 вопросов, относящихся к указанным разделам.  

 
«Утверждаю» 

Зав. Кафедрой высшей 

математики 

 

__________ Рудаковская Е.Г. 

«__ »_____________20__ г. 

 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет 

имени. Д. И. Менделеева 

Кафедра высшей математики 

18.03.01 Химическая технология 

Математика 

 БИЛЕТ № 1 

1.  Теорема о производной сложной функции нескольких переменных (с док-вом).  

2.  Формула для вычисления площади области D:  
21, ( )a x b y x y y x     

3.  Найти  
 
l

Az




, если  

x

y
yxz  212 ,     2;1,4;3 Al   

4. Найти   Mzgrad , если  xyz 2sin3 ,  







2;

4


M  

5. Изменить порядок интегрирования:  
0 2

1 2

;
x

dx f x y dy
 

   

6. Вычислить интеграл:  2 , : 2, , 2.
D

x dxdy D y x y x x      

x

tgx

x 2
lim

0

 35log 2

3  xy ?y

253 23  xxy

2 9

x
dx

x 

ctgxdx

?S
3xy  1x 0y
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7. Вычислить работу силы     jхуiхуF  22  при перемещении точки по 

прямой от точки А(0;3) до точки В(1;5). 
 

8. Вычислить интеграл по формуле Грина:  

   25 2 4 2 , : 0, 1, .
C

x xy dx y x dy C x y y x       

 

 
«Утверждаю» 

Зав. Кафедрой высшей 

математики 

 

__________ Рудаковская Е.Г. 

«__ »_____________20__ г. 

 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет 

имени. Д. И. Менделеева 

Кафедра высшей математики 

18.03.01 Химическая технология 

Математика 

БИЛЕТ № 2 

1. Теорема о среднем значении для двойного интеграла (с доказательствомвом). 

2.  Дифференциал второго порядка функции  yxfz , .  

3.  Найти полную производную 
dt

dz
, если  yxez t sin4ln 2    и  tgtx  , ctgty  . 

4. Найти 
( )

,
z A

если
l




     2;1,4;3,

1
12 2 Al

x

y
yxz 





 

5. Изменить порядок интегрирования:  

6. Вычислить интеграл:  1 , : 2, , 2.
D

x dxdy D y x y x x      

7. Вычислить работу силы     jyxixyF 223   при перемещении точки вдоль дуги 

параболы 125 2  хху  от точки А(0;1) до точки В(1;4). 

8. Вычислить: : 

 
 

 

3 СЕМЕСТР 

 

Экзамен по дисциплине «Математика» проводится в 3 семестре и включает 

контрольные вопросы по разделам 8-11 рабочей программы дисциплины. Билет для экзамена 

состоит из 8 вопросов, относящихся к указанным разделам.  

 
«Утверждаю» 

Зав. Кафедрой высшей 

математики 

 

__________ Рудаковская Е.Г. 

«__ »_____________20__ г. 

 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет 

имени. Д. И. Менделеева 

Кафедра высшей математики 

18.03.01 Химическая технология 

Математика 

БИЛЕТ № 1 

   
1 2 2

0 0 1 0

; ;

x x

dx f x y dy dx f x y dy



   

 
(3;2)

(1;0)

6 2 (3 2 ) .

B

A

x y dx y x dy  
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1. Построение общего решения ЛОДУ II-го порядка с постоянными 

коэффициентами в случае кратных корней характеристического уравнения 

(случай D=0) (c доказательством). 

2. Сформулировать теорему существования и единственности решения ДУ I-го 

порядка. 

3. Определение суммы и сходимости числового ряда. Перечислить свойства 

сходящихся рядов. 

4. Решить дифференциальное уравнение: 

 

5. Решить задачу Коши:   

6. Решить дифференциальное уравнение:   

7. Исследовать знакочередующийся ряд на абсолютную и условную сходимость: 

 

8. Найти область сходимости степенного ряда:   

 

 
«Утверждаю» 

Зав. Кафедрой высшей 

математики 

 

__________ Рудаковская Е.Г. 

«__ »_____________20__ г. 

 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет 

имени. Д. И. Менделеева 

Кафедра высшей математики 

18.03.01 Химическая технология 

Математика 

БИЛЕТ № 2 

1. Знакочередующиеся ряды. Доказать признак Лейбница. 

2. ДУ основные понятия: порядок, частное решение, общее решение, общий интеграл, 

задача Коши. 

3. ДУ в полных дифференциалах. Формулировка аналитического признака полного 

дифференциала. 

4. Решить дифференциальное уравнение:   

5. Решить задачу Коши:   

6. Решить дифференциальное уравнение:   

7. Исследовать числовой ряд на сходимость:   

8. Найти область сходимости степенного ряда: 
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9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ. 

 

9.1. Рекомендуемая литература. 

 

А) Основная литература: 

1. «Сборник задач по высшей математике» (часть 1), Письменный Д.Т., Лунгу К.Н.   –М., изд. 

«Айрис», 2010 г. – 576 с.: ил. – (Высшее образование). 

2. «Сборник задач по высшей математике» (часть 2), Письменный Д.Т., Лунгу К.Н.   –М., изд. 

«Айрис», 2010 г. – 592 с.: ил. –  (Высшее образование). 

3. «Конспект лекций по высшей математике», Письменный Д.Т.  –М., изд. «Айрис», 2010 г. 

– 608 с.: ил. – (Высшее образование). 

4. Салимов Р.В. Математика для студентов строительных и технических специальностей: уч. 

пособие, Лань, 2018, 364 с. 

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

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

2014. - 1 эл. опт. диск (CD-ROM). 

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

 

Б) Дополнительная литература: 

1. Дифференциальное и интегральное исчисление функции одной переменной. Рудаковская 

Е.Г., Рушайло М.Ф., Меладзе М.А., Гордеева Е.Л., Осипчик В.В. / Учебное пособие под 

ред. Рудаковской Е.Г., Рушайло М.Ф.: –М.: РХТУ им.Д.И.Менделеева, 2012. –108 с. 

2. Дифференциальное и интегральное исчисление функции одной переменной (примеры и 

задачи). Рудаковская Е.Г., Аверина О.В., Воронов С.М., Старшова Т.Н., Хлынова Т.В., 

Ригер Т.В. /Учебное пособие под ред. Рудаковской Е.Г., –М.: РХТУ им.Д.И.Менделеева, 

2013. –132 с. 

3. Дифференциальное и интегральное исчисление функции многих переменных (теория и 

практика): учебное пособие / Е. Г. Рудаковская, Рушайло М.Ф.,   Шайкин А.Н., Меладзе 

М.А., Арсанукаев З.З., Воронов С.М. - М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2016. –120 с. 

4. Обыкновенные дифференциальные уравнения: конспект лекций по высшей математике: 

учебное пособие / сост.: Е. М. Чечеткина, В. М. Азриэль, Е. Ю. Напеденина. - М.: РХТУ 

им. Д.И. Менделеева, 2012. – 64 с. 

5. Обыкновенные дифференциальные уравнения и системы (примеры и задачи). Рудаковская 

Е.Г. Рушайло М.Ф., Хлынова Т.В., Ригер Т.В., Казанчян М.С., Ситин А.Г. /Учебное 

пособие под ред. Рудаковской Е.Г., Рушайло М.Ф., –М.: РХТУ им.Д.И.Менделеева, 2013. 

–116 с. 

6. Ряды. Теория и практика. Рудаковская Е.Г., Арсанукаев З.З., Меладзе М.А., Напеденин 

Ю.Т. /Учебное пособие.    –М.: РХТУ им. Д.И.Менделеева, 2011. –72 с.  

7. Дифференциальное и интегральное исчисление функции многих переменных. Рудаковская 

Е.Г., РушайлоМ.Ф., Напеденина Е.Ю., Меладзе М.А, Хлынова Т.В. /Учебное пособие под 

ред. Рудаковской Е.Г., Рушайло М.Ф.: –М.: РХТУ им.Д.И.Менделеева, 2012. –92 с. 

8. Дифференциальное и интегральное исчисление функции многих переменных (примеры и 

задачи). Рудаковская Е.Г., Меладзе М.А, Хлынова Т.В., Шайкин А.Н., Ригер Т.В., /Учебное 

пособие под ред. Рудаковской Е.Г., Шайкина А.Н.: –М.: РХТУ им.Д.И.Менделеева, 2012. 

–108 с. 

9. Руководство к решению задач по теории вероятностей и математической статистике. 

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

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

10. Теория вероятностей и математическая статистика. Рудаковская Е.Г., РушайлоМ.Ф., 

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

Рушайло М.Ф., Рудаковской Е.Г.,    –М.: РХТУ им.Д.И.Менделеева, 2012. –136 с. 
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11. Сборник расчетных работ по высшей математике. Том I. Дифференциальное и 

интегральное исчисление функции одной и нескольких переменных. Элементы алгебры.  

Рудаковская Е.Г., Рушайло М.Ф., Осипчик В.В., Старшова Т.Н.., Ригер Т.Ф., Меладзе М.А., 

Бурухина Т.Ф., Шайкин А.Н., Иншакова К.А. /Учебное пособие в 3-х томах под ред. 

Рудаковской Е.Г.: –М.: РХТУ им.Д.И.Менделеева, 2016. –148 с. 

12. Сборник расчетных работ по высшей математике. Том II. Обыкновенные 

дифференциальные уравнения и системы. Рудаковская Е.Г., Рушайло М.Ф., Осипчик В.В., 

Аверина О.А., Чечеткина Е.И., Напеденина Е.Ю., Напеденин Ю.Т., Иншакова К.А. 

/Учебное пособие в 3-х томах под ред. Рудаковской Е.Г.: –М.: РХТУ им.Д.И.Менделеева, 

2016. –120 с. 

13. Сборник расчетных работ по высшей математике. Том III. Теория вероятностей и 

математическая статистика. Рудаковская Е.Г., Напеденина Е.Ю., Осипчик В.В., Напеденин 

Ю.Т., Орлова В.Л., Шайкин А.Н., Иншакова К.А. /Учебное пособие в 3-х томах под ред. 

Рудаковской Е.Г.: –М.: РХТУ им.Д.И.Менделеева, 2017. –124 с. 

 

 

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации. 

 

–  Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 

– Презентации к лекциям.  

– Методические рекомендации. 

– Комплекс обучающих программ. 

 Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети Интернет: 

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

  

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

 

Для реализации рабочей программы подготовлены следующие средства обеспечения 

освоения дисциплины: 

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

число слайдов – 1280); 

 банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (50 вариантов на 

каждую контрольную точку, всего 12 контрольных работ, общее число вариантов – 600); 

 банк тестовых заданий для итогового контроля освоения дисциплины (50 билетов для 

итогового контроля, всего 3 итоговые аттестации, общее число билетов – 150). 

  

 

10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

 Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет 

Информационно-библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который 

обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной литературой, 

необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. Общий объем 

многоотраслевого фонда ИБЦ на 01.01.2021 составляет 1 716 243 экз. 

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической 

литературой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, 

справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 

периодические и информационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к профессиональным 

базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 

имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) Университета, 

http://kvm.muctr.ru/
https://moodle.muctr.ru/
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которая содержит различные издания по основным изучаемым дисциплинам и сформирована 

по согласованию с правообладателями учебной и учебно-методической литературы.  

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 

информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 

документов. 

Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в процессе 

обучения, представлен в основной образовательной программе. 

 

 

11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ  

ДИСЦИПЛИНЫ. 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Математика» проводятся в 

форме лекций, практических занятий и самостоятельной работы обучающегося. 

 

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

оборудованные традиционными учебными досками и учебной мебелью; библиотека, 

имеющая рабочие компьютерные места для студентов, оснащенные компьютерами с доступом 

к базам данных и выходом в Интернет. 

 

11.2. Учебно-наглядные пособия: 

Учебно-методические пособия, разработанные на кафедре высшей математики, 

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

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

 

11.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства: 

Персональные компьютеры, принтеры, сканер и копировальный аппарат используются 

для подготовки раздаточных материалов.  

 

11.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 

раздаточный материал к разделам лекционного курса; раздаточный материал к практическим 

занятиям по дисциплине, комплекты контрольных и экзаменационных билетов. 

Учебно-методические разработки в электронном виде; справочные материалы в 

печатном и электронном виде. 

 

11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 

№ 

п.п. 

Наименование программного 

продукта 

Реквизиты договора 

поставки 

Срок окончания 

действия лицензии 

 WINDOWS 8.1 Professional Get 

Genuine 

Контракт № 62-

64ЭА/2013 

бессрочно 

2. Micosoft Office Standard 2013 Контракт № 62-

64ЭА/2013 

бессрочная 
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12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

 

Формы и методы контроля и оценки результатов освоения разделов 

 
Наименование 

разделов 

Основные показатели оценки Формы и методы 

контроля и оценки 

1 семестр 

Раздел 1. 
Элементы алгебры. 

Аналитическая 

геометрия на 

плоскости. 

Знает: 

основы   дифференциального и 

интегрального исчисления, 

дифференциальных уравнений; 

математические теории и методы, лежащие в 

основе построения математических моделей; 

основы применения математических моделей 

и методов. 

Умеет: 

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. 

Владеет: 

основами фундаментальных математических 

теорий и навыками использования 

математического аппарата; методами 

статистической обработки информации. 

Оценка за 

контрольную работу 

№ 1 (1 семестр) 

Оценка на зачете с 

оценкой 

3

 

Microsoft Office Professional 

Plus 2019 

В составе: 

 Word 

 Excel 

 Power Point 

 Outlook 

 OneNote  

 Access 

 Publisher  

 InfoPath  

Контракт № 28-

35ЭА/2020 от 26.05.2020 

12 месяцев 

(ежегодное продление 

подписки с правом 

перехода на обновлённую 

версию продукта) 

4

 

Kaspersky Endpoint Security для 

бизнеса – Стандартный Russian 

Edition.  

Контракт № 28-

35ЭА/2020 от 26.05.2020 

 

12 месяцев 

(ежегодное продление 

подписки с правом 

перехода на обновлённую 

версию продукта) 
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Раздел 2.  

Функция одной 

переменной. 

Предел функции. 

Непрерывность 

функции. 

Знает: 

основы   дифференциального и 

интегрального исчисления, 

дифференциальных уравнений; 

математические теории и методы, лежащие в 

основе построения математических моделей; 

основы применения математических моделей 

и методов. 

Умеет: 

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. 

Владеет: 

основами фундаментальных математических 

теорий и навыками использования 

математического аппарата; методами 

статистической обработки информации. 

Оценка за 

контрольную работу 

№ 1 (1 семестр) 

Оценка на зачете с 

оценкой 

Раздел 3. 
Дифференциальное 

исчисление 

функции одной 

переменной. 

Знает: 

основы   дифференциального и 

интегрального исчисления, 

дифференциальных уравнений; 

математические теории и методы, лежащие в 

основе построения математических моделей; 

основы применения математических моделей 

и методов. 

Умеет: 

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. 

Владеет: 

основами фундаментальных математических 

теорий и навыками использования 

математического аппарата; методами 

статистической обработки информации. 

Оценка за 

контрольную работу 

№ 2 (1 семестр) 

Оценка на зачете с 

оценкой 

Раздел 4.  
Интегральное 

исчисление 

функции одной 

переменной. 

Знает: 

основы   дифференциального и 

интегрального исчисления, 

дифференциальных уравнений; 

математические теории и методы, лежащие в 

Оценка за 

контрольную работу 

№ 3 (1 семестр) 

Оценка на зачете с 

оценкой 
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основе построения математических моделей; 

основы применения математических моделей 

и методов. 

Умеет: 

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. 

Владеет: 

основами фундаментальных математических 

теорий и навыками использования 

математического аппарата; методами 

статистической обработки информации. 

2 семестр 

Раздел 5. 
Дифференциальное 

исчисление 

функций 

нескольких 

переменных. 

Знает: 

основы   дифференциального и 

интегрального исчисления, 

дифференциальных уравнений; 

математические теории и методы, лежащие в 

основе построения математических моделей; 

основы применения математических 

моделей и методов. 

Умеет: 

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. 

Владеет: 

основами фундаментальных математических 

теорий и навыками использования 

математического аппарата; методами 

статистической обработки информации. 

Оценка за 

контрольную работу 

№ 4 (2 семестр) 

Оценка на экзамене 

 

Раздел 6.  
Кратные интегралы 

Знает: 

основы   дифференциального и 

интегрального исчисления, 

дифференциальных уравнений; 

математические теории и методы, лежащие в 

основе построения математических моделей; 

основы применения математических 

моделей и методов. 

Оценка за 

контрольную работу 

№ 5 (2 семестр) 

Оценка на экзамене 
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Умеет: 

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. 

Владеет: 

основами фундаментальных математических 

теорий и навыками использования 

математического аппарата; методами 

статистической обработки информации. 

Раздел 7. 

Криволинейные и 

поверхностные  

интегралы. 

Знает: 

основы   дифференциального и 

интегрального исчисления, 

дифференциальных уравнений; 

математические теории и методы, лежащие в 

основе построения математических моделей; 

основы применения математических 

моделей и методов. 

Умеет: 

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. 

Владеет: 

основами фундаментальных математических 

теорий и навыками использования 

математического аппарата; методами 

статистической обработки информации. 

Оценка за 

контрольную работу 

№ 6 (2 семестр) 

Оценка на экзамене 

 

3 семестр 

Раздел 8. 
Дифференциальные 

уравнения первого 

порядка. 

Знает: 

основы   дифференциального и 

интегрального исчисления, 

дифференциальных уравнений; 

математические теории и методы, лежащие в 

основе построения математических моделей; 

основы применения математических 

моделей и методов. 

Умеет: 

выбирать математические методы, 

пригодные для решения конкретной задачи; 

Оценка за 

контрольную работу 

№ 7 (3 семестр) 

Оценка на экзамене 
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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. 

Владеет: 

основами фундаментальных математических 

теорий и навыками использования 

математического аппарата; методами 

статистической обработки информации. 

Раздел 9. 
Дифференциальные 

уравнения второго 

порядка. 

Знает: 

основы   дифференциального и 

интегрального исчисления, 

дифференциальных уравнений; 

математические теории и методы, лежащие в 

основе построения математических моделей; 

основы применения математических 

моделей и методов. 

Умеет: 

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. 

Владеет: 

основами фундаментальных математических 

теорий и навыками использования 

математического аппарата; методами 

статистической обработки информации. 

Оценка за 

контрольную работу 

№ 8 (3 семестр) 

Оценка на экзамене 

Раздел 10. 
Системы 

дифференциальных 

уравнений. 

Знает: 

основы   дифференциального и 

интегрального исчисления, 

дифференциальных уравнений; 

математические теории и методы, лежащие в 

основе построения математических моделей; 

основы применения математических 

моделей и методов. 

Умеет: 

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 

Оценка за 

контрольную работу 

№ 8 (3 семестр) 

Оценка на экзамене 
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основные методы статистической обработки 

данных; применять математические знания 

на междисциплинарном уровне. 

Владеет: 

основами фундаментальных математических 

теорий и навыками использования 

математического аппарата; методами 

статистической обработки информации. 

Раздел 11.  
Числовые и 

функциональные 

ряды. 

Знает: 

основы   дифференциального и 

интегрального исчисления, 

дифференциальных уравнений; 

математические теории и методы, лежащие в 

основе построения математических моделей; 

основы применения математических 

моделей и методов. 

Умеет: 

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. 

Владеет: 

основами фундаментальных математических 

теорий и навыками использования 

математического аппарата; методами 

статистической обработки информации. 

Оценка за 

контрольную работу 

№ 9 (3 семестр) 

Оценка на экзамене 

4 семестр 

Раздел 12.  

Теория 

вероятностей. 

Случайные 

величины и их 

законы 

распределения. 

Знает: 

основы   дифференциального и 

интегрального исчисления, 

дифференциальных уравнений; 

математические теории и методы, лежащие в 

основе построения математических моделей; 

основы применения математических 

моделей и методов. 

Умеет: 

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. 

Оценка за 

контрольную работу 

№ 10 (4 семестр) 

Оценка за 

контрольную работу 

№ 11 (4 семестр) 
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Владеет: 

основами фундаментальных математических 

теорий и навыками использования 

математического аппарата; методами 

статистической обработки информации. 

Раздел 13.  
Математическая 

статистика. 

Знает: 

основы   дифференциального и 

интегрального исчисления, 

дифференциальных уравнений; 

математические теории и методы, лежащие в 

основе построения математических моделей; 

основы применения математических 

моделей и методов. 

Умеет: 

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. 

Владеет: 

основами фундаментальных математических 

теорий и навыками использования 

математического аппарата; методами 

статистической обработки информации. 

Оценка за 

контрольную работу 

№ 12 (4 семестр) 

 

 

 
13.  ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ 

ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

 

Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья осуществляется 

в соответствии с:  

- Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по 

образовательным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, 

программам магистратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301); 

- Положением о порядке организации и осуществления образовательной деятельности 

по образовательным программам высшего образования – программ бакалавриата, программ 

специалитета, программ магистратуры в РХТУ им. Д.И. Менделеева, принятым решением 

Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева от 30.10.2019, протокол № 3, введенным в 

действие приказом ректора РХТУ им. Д.И. Менделеева от 14.11.2019 № 646А; 

- Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса для 

обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в образовательных 

организациях высшего образования, в том числе оснащенности образовательного процесса 

(утверждены заместителем Министра образования и науки РФ А.А. Климовым от 08.04.2014 

№ АК-44/05вн). 
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования – бакалавриат 

по направлению подготовки 18.03.01 Химическая технология (ФГОС ВО), 

рекомендациями Методической комиссии и накопленным опытом преподавания 

дисциплины кафедрой Общей химической технологии РХТУ им. Д.И. Менделеева. 

Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение одного семестра. 

Дисциплина «Общая химическая технология» относится к обязательной части 

дисциплин учебного плана. Программа дисциплины предполагает, что обучающиеся 

имеют теоретическую и практическую подготовку в области математики, физической 

химии, процессов и аппаратов химической технологии. 

Цель дисциплины – получение знаний в области реализации химико-

технологических процессов с учетом физико-химических особенностей протекающих 

реакций, выбора оптимальных условий реализуемых процессов, выбора эффективных 

реакторов, приобретения навыков в составлении материальных и тепловых балансов, в 

расчете процессов и реакторов на основе математического моделирования, получения 

знаний в области разработки энергосберегающих химико-технологических систем (ХТС), 

безотходных и малоотходных технологий на примере современных производств. 

Задачи дисциплины: 
  изучение химического производства как химико-технологической системы, ее 

организации, структуры и функционирования; 

 изучение методов балансовых расчетов, анализа химического производства, 

определения его эффективности; 

 обучение методам и приемам разработки ХТС и оптимальной организации 

химико-технологических процессов в ней; 

 развитие инженерного мышления и эрудиции при анализе и синтезе химико-

технологических систем; 

 знакомство с некоторыми конкретными химическими производствами, на 

примере которых предметно демонстрируются основные теоретические положения курса. 

 

Дисциплина «Общая химическая технология» преподается в 6-ом или 7-ом 

семестре. Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в университете 

рейтинговой системе. 

Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением 

электронных образовательных технологий и электронного обучения полностью или 

частично. 
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2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

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

 

Общепрофессиональных компетенций и индикаторов их достижения: 
 

Наименование 

категории (группы) 

ОПК 

Код и наименование 

ОПК 

Код и наименование индикатора 

достижения ОПК 

Инженерная и 

технологическая 

подготовка 

ОПК-4. 

Способен обеспечивать 

проведение 

технологического 

процесса, использовать 

технические средства 

для контроля 

параметров 

технологического 

процесса, свойств 

сырья и готовой 

продукции, 

осуществлять 

изменение параметров 

технологического 

процесса при 

изменении свойств 

сырья 

ОПК-4.4. 

Знает основные принципы организации 

химического производства, его 

иерархическую структуру; общие 

закономерности химических процессов; 

основные химические производства 

 

ОПК-4.5. 

Знает основы теории процесса в химическом 

реакторе, методологию исследования 

взаимодействия процессов химических 

превращений и явлений переноса на всех 

масштабных уровнях, методику выбора 

реактора и расчета процесса в нем; основные 

реакционные процессы и реакторы 

химической и нефтехимической технологии 

 

ОПК-4.8. 

Умеет рассчитывать основные 

характеристики химического процесса, 

выбирать рациональную схему производства 

заданного продукта, оценивать 

технологическую эффективность 

производства 

 

ОПК-4.9. 

Умеет выбрать тип реактора и рассчитать 

технологические параметры для заданного 

процесса; определить параметры наилучшей 

организации процесса в химическом реакторе 

 

ОПК-4.14. 

Владеет методами расчета и анализа 

процессов в химических реакторах, 

определения технологических показателей 

процесса; методами выбора химических 

реакторов 
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В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 

 

Знать: 

– основы теории химических процессов и реакторов; 

– методологию исследования взаимодействия химических превращений и явлений 

переноса на всех масштабных уровнях; 

– методику выбора реактора и расчёта процесса в нем;  

– основные реакционные процессы и реакторы химической и биотехнологии; 

– основные принципы организации химического производства, его иерархическую 

структуру, методы оценки эффективности производства; 

– основные химические производства. 

 

Уметь:  

– рассчитать основные характеристики химического процесса; 

– выбрать рациональную схему производства заданного продукта; 

– оценить технологическую эффективность производства; 

– выбрать эффективный тип реактора; 

– провести расчет технологических параметров для заданного процесса; 

– определить параметры наилучшей организации процесса в химическом реакторе. 

 

Владеть:  

– методами анализа эффективности работы химических производств;  

– методами расчета и анализа процессов в химических реакторах, определения 

технологических показателей; 

– методами выбора химических реакторов. 
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3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 

Очная форма обучения 

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ 
Акад. 

ч. 
Астр.

ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 7 252 189 
Контактная работа – аудиторные занятия: 2,67 96 72 
Лекции 0,89 32 24 

Практические занятия (ПЗ) 0,89 32 24 

Лабораторные работы (ЛР) 0,89 32 24 

Самостоятельная работа 3,33 120 90 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 3,33 120 90 

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 
 

 
Заочная форма обучения 

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ 
Акад. 

ч. 
Астр.

ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 7 252 189 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,66 24 18 
Лекции 0,22 8 6 

Практические занятия (ПЗ) 0,22 8 6 

Лабораторные работы (ЛР) 0,22 8 6 

Самостоятельная работа 6,09 219 164,25 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 6,09 219 164,25 

Вид контроля:  
Экзамен 0,25 9 6,75 
Контактная работа – промежуточная аттестация 

0,25 
0,4 0,3 

Подготовка к экзамену 8,6 6,45 

Вид итогового контроля экзамен 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
4.1. Разделы дисциплины и виды занятий для очной формы обучения 

 
№ 
п/п 

Раздел дисциплины 
Академ. часов 

Всего Лек ПЗ ЛР СР 
1. Раздел 1.  

Химическая технология и 
химическое производство 

26  6 - - 20 

1.1 Основные определения и положения 6 1 - - 5 

1.2 Химическое производство 7 2 - - 5 

1.3 Сырьевые ресурсы, вода и энергия в 

химическом производстве 
13 3 - -  10 

2. Раздел 2.  
Теоретические основы химических 
процессов и реакторов 

94 16 14 24 40 

2.1 Основные определения и положения 14 3 2 4 5 

2.2 Химические процессы 35 6 5 14 10 

2.3 Химические реакторы 33 5 7 6 15 

2.4 Промышленные химические 

реакторы 
12 2 - - 10 

3. 
Раздел 3. Химическое 
производство, как химико-
технологическая система (ХТС) 

 48  6 12 - 30 

3.1 Структура и описание химико-

технологической системы 
9 2 2 - 5 

3.2 Анализ ХТС 22 2 5 - 15 

3.3 Синтез ХТС  17 2 5 - 10 

4. 
Раздел 4. Промышленные 
химические производства 37 3 6  8 20 

5. 
Раздел 5. Современные тенденции в 
развитии химической технологии 11 1 - - 10 

 ИТОГО 216 32 32 32 120 
 Экзамен 36     

 ИТОГО 252     
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4.2. Разделы дисциплины и виды занятий для заочной формы обучения 
 

№ 
п/п 

Раздел дисциплины 
Академ. часов 

Всего Лек ПЗ ЛР СР 
1. Раздел 1.  

Химическая технология и 
химическое производство 

36,5 1,5 - - 35 

1.1 Основные определения и положения 7,25 0,25 - - 7 

1.2 Химическое производство 8,5 0,5 - - 8 

1.3 Сырьевые ресурсы, вода и энергия в 

химическом производстве 
20,75 0,75 - -  20 

2. Раздел 2.  
Теоретические основы химических 
процессов и реакторов 

86,5 4 3,5 6 73 

2.1 Основные определения и положения 10,25 0,75 0,5 1 8 

2.2 Химические процессы 21,25 1,5 1,25 3,5 15 

2.3 Химические реакторы 34,5 1,25 1,75 1,5 30 

2.4 Промышленные химические 

реакторы 
20,5 0,5 - - 20 

3. 
Раздел 3. Химическое 
производство, как химико-
технологическая система (ХТС) 

59,5 1,5 3 - 55 

3.1 Структура и описание химико-

технологической системы 
11 0,5 0,5 - 10 

3.2 Анализ ХТС 26,75 0,5 1,25 - 25 

3.3 Синтез ХТС  21,75 0,5 1,25 - 20 

4. 
Раздел 4. Промышленные 
химические производства 44,25 0,75 1,5 2 40 

5. 
Раздел 5. Современные тенденции в 
развитии химической технологии 16,25 0,25 - - 16 

 ИТОГО 243 8 8 8 219 
 Экзамен 9     

 ИТОГО 252     
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4.3. Содержание разделов дисциплины 
 

Раздел 1. Химическая технология и химическое производство 
1.1. Основные определения и положения. 
Химическая технология. Объект химической технологии. Межотраслевой характер 

химической технологии. Развитие химических производств и химической технологии. Место 

химической технологии в промышленной сфере и методов химической технологии в 

нехимических отраслях промышленности. Системный анализ сложных схем и 

взаимодействий элементов схемы – понятие и содержание метода. Физическое и 

математическое моделирование, определение и основные понятия, их место в инженерно-

химических исследованиях и разработках. Место и значение натурного и вычислительного 

эксперимента. Содержание и задачи учебного курса.  
1.2. Химическое производство. 
Понятие о химическом производстве. Многофункциональность химического 

производства. Общая структура химического производства. Основные подсистемы 

химического производства. Основные технологические компоненты химического 

производства. 

Качественные и количественные показатели химического производства: 

технологические, экономические, эксплуатационные, социальные.  

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

происхождению, источникам. Минеральное сырье (руды и полезные ископаемые), 

органическое природное сырье (горючие ископаемые), растительное и животное сырье, 

вторичное сырье – их использование и пути переработки. Основные способы первичной 

обработки сырья (обогащение, очистка, подготовка к транспортировке и переработке). 

Понятие, сущность и примеры углубления использования сырья, комбинирования 

производств и комплексной переработки сырья. 

Значение и использование воды в химических производствах. Источники воды. 

Требования к технологической и бытовой воде. Промышленная подготовка воды и методы ее 

очистки от примесей. Основные методы контроля качества воды. Экономия водопотребления 

в производстве. Водооборотные системы. 

Виды и источники энергии в химической промышленности. Масштабы потребления и 

способы уменьшения энергетических затрат. Сущность и примеры регенерации и 

рекуперации энергии. Энерготехнологические системы. Вторичные энергетические ресурсы.  

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

термодинамические, кинетические. Показатели химического превращения – степень 

превращения, выход продукта, интегральная и дифференциальная селективности, скорости 

реакции и превращения реагентов.  

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

химическим (вид химической реакции, термодинамические характеристики, схема 

превращений) и фазовым (число и агрегатное состояние фаз). 

Гомогенный химический процесс. Определение и примеры. Влияние химических 

признаков и условий протекания процесса на его показатели. Способы интенсификации. 

Понятие оптимальных температур. Оптимальные температуры для обратимых и 

необратимых экзо- и эндотермических реакций. 

Гетерогенный (некаталитический) химический процесс. Определение и примеры. 

Структура процесса и его составляющие (стадии). Наблюдаемая скорость химического 

превращения. Области (режимы) протекания процесса, лимитирующая стадия. 

Гетерогенный химический процесс "газ (жидкость) - твердое". Обоснование, 

построение и анализ математической модели для реакций горения (модель "сжимающаяся 

сфера") и топохимической (модель "с невзаимодействующим ядром"). Наблюдаемая скорость 
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превращения, время превращения и пути интенсификации для различных областей 

протекания процесса. 

Гетерогенный химический процесс "газ (жидкость) - жидкость". Обоснование, 

построение и анализ математической модели. Наблюдаемая скорость превращения и области 

протекания процесса. Пути интенсификации для различных режимов процесса. 

Каталитический процесс. Определение, классификация, примеры. Гетерогенный 

катализ на твердом катализаторе. Обоснование, построение и анализ математической модели 

на каталитической поверхности и в пористом зерне катализатора. Наблюдаемая скорость 

превращения и области протекания процесса. Степень использования внутренней 

поверхности. Пути интенсификации каталитических процессов. 

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

нехимических отраслях промышленности. Обзор типов химических реакторов, их 

структурные элементы (реакционная зона, устройства ввода и вывода, смешения, разделения 

и распределения потоков, теплообменные элементы), основные процессы и явления в них. 

Систематизация процессов в химическом реакторе по масштабу их протекания: 

химическая реакция, химический процесс в элементарном объеме, процессы в реакционном 

элементе и в реакторе в целом, их взаимосвязь и иерархическая структура математической 

модели процесса в реакторе. Примеры процессов в различных видах химических реакторов. 

Классификация процессов в реакторах по различным признакам - вид химического 

процесса, организация потоков реагентов (схема движения регентов через реактор, структура 

потоков в реакционной зоне), организация тепловых потоков (тепловой режим, схема 

теплообмена), стационарность процесса. 

Обоснование и построение математической модели процесса в реакторах различного 

типа как системы уравнений материального и теплового балансов на основе данных о 

структуре потока, химических превращениях, явлениях переноса тепла и вещества и их 

взаимодействии. Систематизация и классификация математических моделей процессов в 

реакторах. 

Изотермические процессы в химическом реакторе. Влияние структуры потока 

(идеальное смешение и вытеснение), стационарности процесса (проточный и периодический), 

параметров и условий протекания процесса (температура, концентрация, давление, объем 

реакционной зоны, время), вида химической реакции (простая и сложная, обратимая и 

необратимая) и ее параметров на профили концентраций и показатели процесса в реакторе 

(степень превращения, выход продукта, селективность процесса). Основы расчета процесса в 

реакторе. Сопоставление эффективности процессов в реакторах, описываемых моделями 

идеального смешения и вытеснения. 

Неизотермические процессы в химических реакторах. Организация тепловых потоков 

и режимов в химических реакторах. Распределение температуры, концентраций и степени 

превращения в реакторе в режимах идеального смешения и вытеснения, адиабатическом и с 

теплообменом. Связь температуры и степени превращения в адиабатическом процессе. 

Сопоставление с изотермическим режимом. Число и устойчивость стационарных режимов в 

реакторах идеального смешения. 

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

проведения гомогенных, гетерогенных и каталитических процессов – типы реакторов, 

конструктивные характеристики и особенности режима, области использования. 

Раздел 3. Химическое производство, как химико-технологическая система  

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

системы и ХТС. Состав ХТС: элементы, связи, подсистемы. Элементы ХТС, классификация 

по виду процессов и назначению. Технологические связи элементов ХТС (потоки). 

Последовательная, параллельная, разветвленная, последовательно-обводная (байпас), 

обратная (рецикл) технологические связи. Их схемы и назначение. 
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Описание ХТС. Виды моделей ХТС - описательные и графические. Описательные 

модели - химическая схема и математическая модель. Графические модели - функциональная, 

технологическая, структурная и другие (специальные) схемы. Назначение, применение и 

взаимосвязь моделей. 

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

балансы, показатели химического производства. 

Свойства ХТС как системы: взаимосвязанность режимов элементов, различие 

оптимальности элемента одиночного и в системе, устойчивость и существование 

стационарных режимов и др. 

Материальный и тепловой балансы. Методика составления и расчета материальных и 

тепловых балансов ХТС и ее подсистем. Особенности расчета балансов в схемах с рециклом. 

Формы представления балансов (таблицы, диаграммы и др.). 

Материальный баланс для массообменных и реакционных элементов. Использование 

стехиометрических, термодинамических и межфазных балансовых соотношений. Степень 

использования сырьевых ресурсов. 

Энтальпийный, энергетический (по полной энергии) и эксергетический балансы и 

КПД. Их сопоставление и использование в анализе ХТС. 

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

математических и эвристических методов. 

Основные концепции при синтезе ХТС: полное использование сырьевых и 

энергетических ресурсов, минимизация отходов, оптимальное использование аппаратуры. Их 

содержание и способы реализации. Комбинированные производства, совмещенные процессы, 

вторичные энергетические ресурсы, энерготехнологические системы, перестраиваемые ХТС, 

замкнутые, малоотходные производства - их понятия, особенности и применение. 

Однородные технологические схемы: система рекуперативного теплообмена, система 

разделения многокомпонентной смеси, система реакторов. Основы построения их 

оптимальной структуры  

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

теоретических основ химико-технологических процессов и ХТС, концепций построения 

высокоэффективной ХТС. Основной акцент делается на физико-химические основы 

концепции построения технологической схемы производства и его подсистем. Производство 

серной кислоты. Производство аммиака. Производство азотной кислоты. Производство 

стирола.  

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

Перспективные источники сырья и энергии. Кластеризация химической промышленности. 

Совмещенные процессы. Гибкие и перестраиваемые технологические схемы. Новые химико-

технологические процессы и способы получения продуктов. Нанотехнология. 
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5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: 
Раздел 

1 

Раздел 

2 

Раздел 

3 

Раздел 

4 

Раздел 

5 

Знать: 
1 основы теории химических процессов и реакторов;  +    

2 
методологию исследования взаимодействия химических превращений и явлений переноса 

на всех масштабных уровнях; 
+     

3 методику выбора реактора и расчёта процесса в нем;  +    

4 основные реакционные процессы и реакторы химической технологии;  +    

5 
основные принципы организации химического производства, его иерархическую структуру, 

методы оценки эффективности производства; 
  +  + 

6 основные химические производства.    +  

Уметь: 
7 рассчитать основные характеристики химического процесса; + +    

8 выбрать рациональную схему производства заданного продукта;   + + + 

9 оценить технологическую эффективность производства; +   + + 

10 выбрать эффективный тип реактора;  +    

11 провести расчет технологических параметров для заданного процесса;  +  +  

12 определить параметры наилучшей организации процесса в химическом реакторе.  +    

Владеть: 
13 методами анализа эффективности работы химических производств; +   + + 

14 
методами расчета и анализа процессов в химических реакторах, определения 

технологических показателей; 
 + +   

15 методами выбора химических реакторов.  +    
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В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие общепрофессиональные компетенции и индикаторы их достижения: 

 Код и наименование ОПК 
Код и наименование индикатора достижения 
ОПК 

Раздел 

1 

Раздел 

2 

Раздел 

3 

Раздел 

4 

Раздел 

5 

16 

ОПК-4. 

Способен обеспечивать проведение 

технологического процесса, использовать 

технические средства для контроля 

параметров технологического процесса, 

свойств сырья и готовой продукции, 

осуществлять изменение параметров 

технологического процесса при изменении 

свойств сырья 

ОПК-4.4. 

Знает основные принципы организации химического 

производства, его иерархическую структуру; общие 

закономерности химических процессов; основные 

химические производства 

  + + + 

17 

ОПК-4.5. 

Знает основы теории процесса в химическом 

реакторе, методологию исследования 

взаимодействия процессов химических превращений 

и явлений переноса на всех масштабных уровнях, 

методику выбора реактора и расчета процесса в нем; 

основные реакционные процессы и реакторы 

химической и нефтехимической технологии 

+ +    

18 

ОПК-4.8. 

Умеет рассчитывать основные характеристики 

химического процесса, выбирать рациональную 

схему производства заданного продукта, оценивать 

технологическую эффективность производства 

+ + + + + 

19 

ОПК-4.9. 

Умеет выбрать тип реактора и рассчитать 

технологические параметры для заданного процесса; 

определить параметры наилучшей организации 

процесса в химическом реакторе 

 +  +  

20 

ОПК-4.14. 

Владеет методами расчета и анализа процессов в 

химических реакторах, определения 

технологических показателей процесса; методами 

выбора химических реакторов 

+ + + + + 
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6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 
 

6.1. Практические занятия 
 

№ п/п 
№ раздела 

дисциплины 
Темы практических занятий 

Часы 

(очн. 

форма) 

Часы, 

(заочн. 

форма) 

1 2 

Показатели химико-технологического 

процесса. Стехиометрические 

закономерности. 

2 0,5 

2 2 

Показатели химико-технологического 

процесса. Термодинамические 

закономерности. 

3 0,75 

3 2 
Показатели химико-технологического 

процесса. Кинетические закономерности. 
3 0,75 

4 2 
Реакторы идеального вытеснения (РИВ) и 

идеального смешения непрерывного 

действия (РИС-н) 

4 1 

5 2 

Реакторы идеального смешения 

периодического действия (РИС-п). 

Адиабатический реактор идеального 

смешения 

2 0,5 

6 3 
Каскад реакторов идеального смешения (к-

РИС-н) 
3 0,75 

7 3 
Разнородные ХТС. Последовательное и 

параллельное соединение РИС и РИС 
2 0,5 

8 3 Фракционный рецикл 3 0,75 

9 3 
Материальный баланс элемента ХТС без 

химического превращения 
2 0,5 

10 3 
Материальный баланс элемента ХТС с 

химическим превращением 
2 0,5 

11 4 
Расходные коэффициенты по сырью, 

энергии и вспомогательным материалам 
3 0,75 

12 4 Материальный баланс ХТС в целом 3 0,75 

 
6.2 Лабораторные занятия 

 

Максимальное количество баллов за выполнение лабораторного практикума 

составляет 20 баллов (максимально по 5 баллов за каждую работу). 

 

Примеры лабораторных работ и разделы, которые они охватывают 

 

№ 

п/п 

№ раздела 

дисциплины 
Наименование лабораторных работ 

Часы (очн. 

форма) 
Часы (заочн. 

форма) 

1 2 
Моделирование изотермических процессов в 

реакторах и реакторных системах 
8 2 

2 2 
Анализ процесса «газ-твёрдое» на примере 

обжига сульфида цинка 
8 2 

3 2 Окисление диоксида серы 8 2 

4 4 
Анализ химико-технологических систем – 

производство азотной кислоты 
8 2 
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7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 
 

Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 

предусматривает: 

– изучение лекционного материала и учебника по дисциплине; 

 – подготовку к выполнению контрольных работ по материалу дисциплины;  

 – подготовку к сдаче экзамена и лабораторного практикума по дисциплине. 

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь период изучения, 

предусматривая при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, 

законспектированный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из 

литературных источников, представленных в рабочей программе. 

 

8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ  
ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Совокупная оценка по дисциплине складывается из оценок за выполнение 

контрольных работ (максимальная оценка 40 баллов), лабораторного практикума 

(максимальная оценка 20 баллов) и итогового контроля в форме экзамена (максимальная 

оценка 40 баллов). 

 
8.1. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

 

Для текущего контроля предусмотрено 3 контрольных работы. Максимальная 

оценка за контрольные работы составляет 10 баллов за первую и 15 баллов за вторую и 

третью. 

 

Раздел 2. Пример контрольной работы № 1. Максимальная оценка –  
10 баллов. Контрольная работа содержит 2 вопроса, по 5 баллов за вопрос. 
1. Определить степень превращения по компоненту В (xВ) и состав реакционной смеси для 

реакции  

А + 2В  2R + S, 

если xА = 0,6; сА0 =1 кмоль/м3; сВ0= 1,5 кмоль/м3. 

2. Определить влияние избытка водяного пара в исходной смеси на равновесную степень 

превращения этилена в обратимой реакции синтеза этанола: 

С2Н4+ Н2О ↔ С2Н5ОН 

для трёх мольных соотношений в исходной смеси =Н2О:С2Н4 = 1; 4; 9. Давление в 

процессе 3 МПа, константа равновесия Kр= 0,068 МПа1. 

 

Раздел 3. Пример контрольной работы № 2. Максимальная оценка –  
15 баллов. Контрольная работа содержит 2 вопроса, 7 баллов за первый вопрос, 8 
баллов за второй вопрос. 
1. Реактор периодического действия за 8 ч должен производить NR = 4,8 кмоль продукта R. 

Чтобы загрузить реактор, нагреть его до нужной температуры и разгрузить после 

окончания процесса, требуется 1 ч. 

1) Найти необходимый объём реактора, если известно, что в реакторе протекает 

реакция А  R с константой скорости 0,026 мин–1, начальная концентрация вещества А 

равна 8 кмоль/м3, 99 % которого подвергается превращению. 

2) Определить объёмы реакторов ИС-Н и ИВ для получения такого же количества 

продукта R в сутки при той же степени превращения вещества А. 
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2. В реакторе идеального смешения объёмом 0,3 м3 проводится экзотермическая реакция 

1-го порядка А R + Qр. Константа скорости реакции описывается уравнением k = 

103exp(
20000

RT
 ) мин1. Тепловой эффект реакции составляет 2300 ккал/кмоль. Плотность 

реакционной массы не зависит от степени превращения и равна 420 кг/м3. Удельная 

теплоёмкость раствора равна 0,95 ккал/(кгK). Раствор реагента А подаётся с 

концентрацией 6 кмоль/м3 в количестве 0,6 м3/ч. Рассчитать, при какой температуре 

следует подавать исходный раствор вещества А в реактор, работающий в адиабатическом 

режиме, чтобы температура в нём не превышала 60 0С. 

 

Раздел 4. Примеры вопросов к контрольной работе № 3. Максимальная оценка –  
15 баллов. Контрольная работа содержит 1 вопрос. 
Жидкофазный процесс описывается реакцией 1-го порядка типа А2R с константой 

скорости равной 8,3∙10-3 сек-1. Концентрация исходного вещества составляет 0,36 моль/л. 

Расход реакционной смеси равен 0,12 м3/мин.  

Процесс проводится в установке из 3 реакторов смешения, соединенных последовательно 

объемом 0,3 м3. 

Определить производительность установки по продукту R. 

 

8.2. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины.  
 

Билет для экзамена включает контрольные вопросы по всем разделам рабочей 

программы дисциплины и содержит 3 вопроса. Первый вопрос – 10 баллов, второй вопрос 

– 15 баллов, третий вопрос – 15 баллов. 

 

1. Химический процесс. Технологические показатели эффективности. Модели химико-

технологических систем. Подсистемы ХТС. Параметры состояния и параметры 

свойств потоков, параметры состояния элементов ХТС. 

2.  Материальный и тепловой балансы реакционного элемента ХТС. Свойства ХТС 

Синтез ХТС. Концепции синтеза и пути их решения. Синтез и сравнение однородных 

систем реакторов вытеснения и смешения при проведении в них различных реакций. 

3. Стехиометрические закономерности химических процессов. Использование 

стехиометрических закономерностей в расчетах показателей эффективности 

технологических процессов. 

4. Термодинамические закономерности химических процессов и их использование в 

технологических расчетах 

5. Кинетические закономерности химических процессов. Скорость реакции и скорость 

превращения вещества. Схема превращения вещества  

6. Гомогенные процессы. Кинетическая модель для простых необратимых реакций 

различного порядка. Аналитические и графические зависимости: r(c), r(T), r(x), c(t). 

Теоретический оптимальный режим. 

7. Гомогенные процессы. Кинетическая модель для простых обратимых реакций. 

Аналитические и графические зависимости: r(c), r(T), r(x), c(t), x(T). Линия 

оптимальных температур. Теоретический оптимальный режим. 

8. Гомогенные процессы. Кинетическая модель для сложных параллельных реакций.  

Аналитические и графические зависимости: r(c), r(T), r(x), c(t), SR(c), SR(T). 

Теоретический оптимальный режим. 

9. Гомогенные процессы. Кинетическая модель для сложных последовательных реакций.  

Аналитические и графические зависимости: r(c), r(T), r(x), c(t), SR(c), SR(T). 

Теоретический оптимальный режим. 

10. Гетерогенные процессы. Классификация. Примеры. 
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11. Гетерогенный процесс газ-твердое. Модель «сжимающаяся сфера». Материальный 

баланс по газовой и твердой фазам. Наблюдаемая скорость превращения Время 

полного превращения твердого. Режимы протекания процесса. Лимитирующие стадии. 

12. Гетерогенный процесс газ-твердое. Модель «сжимающаяся сфера». Режимы 

протекания процесса. Лимитирующие стадии. Способы интенсификация процессов, 

протекающих в различных лимитирующих стадиях. 

13. Гетерогенный процесс газ-твердое. Модель «сжимающаяся сфера». Режимы 

протекания процесса. Лимитирующие стадии. Влияние температуры и скорости 

потока на скорость превращения 

14.  Гетерогенный процесс газ-твердое. Модель «сжимающееся ядро». Режимы 

протекания процесса. Лимитирующие стадии. Способы интенсификация процессов, 

протекающих в различных лимитирующих стадиях. 

15. Гетерогенный процесс газ-твердое. Модель «сжимающееся ядро». Материальный 

баланс по газовой и твердой фазам. Наблюдаемая скорость превращения и время 

полного превращения твердого для процесса, протекающего в кинетической, области.  

16. Гетерогенный процесс газ-твердое. Модель «сжимающееся ядро». Материальный 

баланс по газовой и твердой фазам. Наблюдаемая скорость превращения и время 

полного превращения твердого для процесса, протекающего во внутридиффузионной 

области  

17. Гетерогенный процесс газ-твердое. Модель «сжимающееся ядро». Материальный 

баланс по газовой и твердой фазам. Наблюдаемая скорость превращения и время 

полного превращения твердого для процесса, протекающего во внешнедиффузионной 

области.  

18. Каталитические процессы. Катализаторы. Требования, предъявляемые к 

катализаторам. 

19. Гетерогенно-каталитический процесс на непористом зерне катализатора. Основные 

стадии. Математическое описание процесса. Наблюдаема скорость процесса. 

20. Гетерогенно-каталитический процесс на непористом зерне катализатора. Наблюдаема 

скорость процесса. Наблюдаемый коэффициент.  Влияние температуры и скорости 

потока на скорость превращения 

21. Гетерогенно-каталитический процесс на пористом зерне катализатора. 

Математическое описание процесса. Основные стадии. Наблюдаемая скорость 

процесса. Модуль Зельдовича-Тилле.  

22. Гетерогенно-каталитический процесс на пористом зерне катализатора. Наблюдаемая 

скорость процесса. Модуль Зельдовича-Тилле. Степень использования внутренней 

поверхности катализатора. Режимы протекания процесса 

23. Гетерогенно-каталитический процесс на пористом зерне катализатора. Наблюдаемая 

скорость процесса. Модуль Зельдовича-Тилле. Влияние температуры и размера зерен 

катализатора на наблюдаемую скорость процесса и степень использования внутренней 

поверхности катализатора 

24. Тепловые явления на непористом зерне катализатора 

25. Тепловые явления на пористом зерне катализатора 

26. Гетерогенный процесс газ-жидкость. Математическое описание процесса. Основные 

стадии. Наблюдаемая скорость процесса. Способы интенсификации. 

27. Основные типы реакторов в химической технологии. Работа ректоров в 

периодическом и непрерывном режимах. Условное время пребывания.  

Функциональные элементы реактора. Этапы построения математической модели 

реактора. 

28.  Построение модели периодического реактора идеального смешения. Изотермические 

процессы в непрерывных реакторах смешения. Аналитические и графические 

зависимости концентрации, степени превращения от времени для простых реакций. 
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29. Построение модели непрерывного реактора идеального смешения. Изотермические 

процессы в непрерывных реакторах смешения. Аналитические и графические 

зависимости концентрации, степени превращения, и дифференциальной селективности 

от времени пребывания для сложной параллельной реакции. 

30. Построение модели непрерывного реактора идеального смешения. Изотермические 

процессы в непрерывных реакторах смешения. Аналитические и графические 

зависимости концентрации, степени превращения, и дифференциальной селективности 

от времени пребывания для сложной последовательной реакции 

31. Построение модели идеального реактора вытеснения. Изотермические процессы в 

реакторах вытеснения и периодических реакторах смешения. Аналитические и 

графические зависимости концентрации, степени превращения, и дифференциальной 

селективности от времени пребывания для простых реакций. 

32. Построение модели реактора идеального вытеснения. Изотермические процессы в 

реакторах вытеснения. Аналитические и графические зависимости концентрации, 

степени превращения, и дифференциальной селективности от времени пребывания для 

сложной параллельной реакции. 

33. Построение модели реактора идеального вытеснения. Изотермические процессы в 

реакторах вытеснения. Аналитические и графические зависимости концентрации, 

степени превращения, и дифференциальной селективности от времени пребывания для 

сложной последовательной реакции. 

34.  Построение модели непрерывного реактора идеального смешения. Неизотермические 

процессы в непрерывных реакторах смешения.  

35. Построение модели реактора идеального вытеснения. Неизотермические процессы в 

реакторе идеального вытеснения и периодическом реакторе идеального смешения.  

36. Сравнение непрерывных процессов в реакторах идеального смешения и идеального 

вытеснения при проведении в них простых и сложных реакций 

37. Каскад реакторов идеального смешения. Аналитический и графический методы 

расчета каскада реакторов 

38. Сравнение эффективности работы единичного реактора смешения, каскада 

последовательного соединения и параллельного соединения реакторов идеального 

смешения при проведении в них простых и сложных реакций 

39. Сравнение эффективности работы единичного реактора вытеснения, каскада 

последовательного соединения и параллельного соединения реакторов идеального 

вытеснения при проведении в них простых и сложных реакций. 

40. Виды связей в ХТС и их назначение. 

41. Модели химико-технологических систем. Подсистемы ХТС.  Параметры состояния и 

параметры свойств потоков, параметры состояния элементов ХТС.  

42. Материальный и тепловой балансы реакционного элемента ХТС. 

43. Свойства ХТС 

44. Синтез ХТС производства азотной кислоты. Химическая и структурная схемы 

производства. Физико-химическое основы окисления аммиака, абсорбции диоксида 

азота. Решение концепций полного использования сырья, эффективного 

использования энергоресурсов, минимизации отходов, эффективного использования 

оборудования. 

45. Концепции синтеза ХТС и пути их решения. 

46. ХТС производства серной кислоты. Химическая и структурная схемы. Физико- 

химические основы абсорбции триоксида серы. Решение концепций минимизации 

отходов. 

47. ХТС производства серной кислоты. Химическая и структурная схемы. Физико- 

химические основы обжига серосодержащего сырья. Решение концепций полного 

использования сырья.  
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48. ХТС производства серной кислоты. Химическая и структурная схемы. Физико- 

химические основы каталитического окисления диоксида серы. Решение концепций 

эффективного использования энергоресурсов. 

49. ХТС производства аммиака. Полная химическая и структурная схемы производства. 

Физико-химические основы получения азото-водородной смеси. Решение концепций 

минимизации отходов. 

50. ХТС производства аммиака. Полная химическая и структурная схемы производства. 

Физико-химические основы получения синтеза аммиака. Решение концепций 

эффективного использования энергоресурсов. 

51. ХТС производства азотной кислоты. Химическая и структурная схемы производства. 

Физико-химическое основы окисления аммиака. Решение концепций полного 

использования сырья. 

52. ХТС производства азотной кислоты. Химическая и структурная схемы производства. 

Физико-химическое основы абсорбции диоксида азота. Решение концепции 

эффективного использования энергоресурсов.  

53. ХТС производства азотной кислоты. Химическая и структурная схемы производства. 

Решение концепций минимизации отходов и эффективного использования 

оборудования. 

54. Синтез системы разделения (ректификация) многокомпонентной смеси. 

55. Синтез технологической схемы теплообмена между несколькими потоками. 

56. Синтез технологической системы реакторов (последовательное и параллельное 

соединение реакторов идеального смешения и вытеснения для простых и сложных 

реакций).  

57. Производство серной кислоты. Устройство контактного узла и абсорбционной 

аппаратуры. Пути интенсификации сернокислотного производства. Технологическая 

схема ДК/ДА в производстве H2SO4 контактным методом, как пример организации 

процессов в отдельных промышленных аппаратах и в ХТС.  

58. Технологическая схема производства аммиака, как пример организации процессов в 

отдельных промышленных аппаратах и в ХТС.  

59. Производство азотной кислоты. Окисление аммиака и окислов азота. Хемосорбция 

окислов азота. Физико-химические основы технологических процессов. 

60. Энерготехнологическая система производства разбавленной HNO3 под давлением 7,3 

атм, как пример организации процессов в отдельных промышленных аппаратах и в 

ХТС.  

61. Производство стирола. Химическая и функциональная схемы. 

62. Производство стирола. Физико-химические основы и технологическая схема 

дегидрирования этилбензола.  

63. Производство стирола. Физико-химические основы и технологическая схема 

выделения стирола из продуктов дегидрирования. 

64. Производство стирола. Физико-химическое обоснование и технологическая схема 

энерготехнологической системы. 

65. Современные тенденции в развитии химической технологии. Перспективные 

источники сырья и энергии. 

66. Современные тенденции в развитии химической технологии. Новые химико-

технологические процессы и способы получения продуктов. 

67. Наилучшие доступные технологии. 

 
Фонд оценочных средств приведен в виде отдельного документа, являющегося 

неотъемлемой частью основной образовательной программы. 
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8.3. Структура и примеры билетов для экзамена 
 

Экзамен по дисциплине «Общая химическая технология» проводится в 6-ом или 

7-ом семестре и включает контрольные вопросы по всем разделам рабочей программы 

дисциплины. Билет для экзамена состоит из 3 вопросов, относящихся к указанным 

разделам. 

 

Пример билета для экзамена: 

 
«Утверждаю» 

 

заведующий кафедрой 

ОХТ 
 

_______   В.Н. Грунский 
 

«__» ________ 2021 г. 

 

Министерство науки и высшего образования РФ 
Российский химико-технологический университет 

имени Д.И. Менделеева 
Кафедра Общей химической технологии 

18.03.01 Химическая технология 

Дисциплина: Общая химическая технология 

Билет № 1 
1. Химический процесс. Определение. Технологические показатели эффективности 

химического процесса.   

 

2. Основные типы реакторов в химической технологии. Работа реакторов в 

периодическом и непрерывном режимах. Условное время пребывания. Функциональные 

элементы реакторов. Принципы построения математической модели. 

 

3. ХТС производства серной кислоты. Химическая и функциональная схемы. Физико- 

химические основы абсорбции триоксида серы. Реализация концепции минимизации 

отходов 
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9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

9.1. Рекомендуемая литература 
А. Основная литература 

 
1. Бесков В.С. Общая химическая технология: Учебник для вузов. – М.: ИКЦ 

"Академкнига". 2005. – 452 с. (базовый учебник) 
 

2. Общая химическая технология. Основные концепции проектирования ХТС: учебник / 

И.М. Кузнецова, Х.Э. Харлампиди, В.Г. Иванов, Э.В. Чиркунов; под редакцией Х.Э. 

Харлампиди. – 2-е изд., перераб. – Санкт-Петербург: Лань, 2014. – 384 с. – ISBN 978-5-

8114-1479-6. – Текст: электронный // Лань: электронно-библиотечная система. – URL: 

https://e.lanbook.com/book/45973. – Режим доступа: для авториз. пользователей. 

 

3. Игнатенков В.И., Федосеев А.П., Ванчурин В.И., Сучкова Е.В., Давидханова М.Г., 

Семенов Г.М., Тарасенко Т.А., Вяткин Ю.Л., Дубко А.И. Общая химическая технология. 

Химические процессы и реакторы. Лабораторный практикум. – М.: РХТУ им. Д.И. 

Менделеева. 2018. – 108 с. 

 

4. Семенов Г.М., Вяткин Ю.Л., Давидханова М.Г., Ванчурин В.И., Грунский В.Н., 

Игнатенков В.И., Сучкова Е.В., Тарасенко Т.А., Федосеев А.П. Общая химическая 

технология. Химико-технологические системы. Лабораторный практикум. - М.: РХТУ им. 

Д.И. Менделеева. 2017. – 112 с. 

 
Б. Дополнительная литература 

 
1. Игнатенков В.И., Бесков В.С. Примеры и задачи по общей химической технологии: 

учебное пособие для вузов. – М.: ИКЦ «Академкнига». 2005. – 198 с. 

 

2. Ванчурин В.И., Игнатенков В.И., Тарасенко Т.А. Химические процессы и реакторы. 

Сборник задач: учебное пособие. – М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева. 2017. – 68с. 

 

3. Ванчурин В.И., Грунский В.Н. Гетерогенные каталитические процессы в примерах и 

задачах. Ч.1 – М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева. 2016. – 32 с. 

 

4. Ванчурин В.И., Грунский В.Н., Комарова А.Д., Гаспарян М.Д. Технологические 

расчёты в курсе Общей химической технологии. Материальный баланс химико-

технологической системы. – М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева. 2019. – 60 с. 

 

5. Бесков В. С., Ванчурин В. И., Игнатенков В. И. Общая химическая технология в 

вопросах и ответах. Ч.1.: методическое пособие. – М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева. 2011. – 

83 с. 

 

6. Ванчурин В.И., Игнатенков В.И., Игнатенкова В.В., Сучкова Е.В. Общая химическая 

технология в вопросах и ответах. Ч.2.: методическое пособие. – М.: РХТУ им. Д.И. 

Менделеева. 2016. – 64 с. 
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9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 
 

 Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 

 Презентации к лекциям. 

 Методические рекомендации по выполнению лабораторных работ. 

 

Научно-технические журналы: 

− «Журнал прикладной химии» ISSN 0044-4618 

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

− Журнал «Химическая промышленность сегодня» ISSN 0023-110Х 

 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 
 

Для реализации рабочей программы дисциплины подготовлены следующие 

средства обеспечения освоения дисциплины: 

 компьютерные презентации интерактивных лекций – 16 штук, (общее число 

слайдов – 595); 

 банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее 

число вопросов – 150); 

 банк тестовых заданий для итогового контроля освоения дисциплины (общее 

число билетов – 50). 

 

 Для освоения дисциплины в дистанционном режиме преподаватели могут 

использовать следующие средства коммуникации со студентами: 

 – электронная информационно-образовательная среда (ЭИОС); 

 – корпоративная электронная почта; 

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

 – https://zoom.us/ – LMS Zoom. 

 

 

10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, 
ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

 

Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет 

Информационно-библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который 

обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной 

литературой, необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 

Общий объем многоотраслевого фонда ИБЦ на 01.01.2021 составляет 1 716 243 экз. 

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической 

литературой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, 

справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 

периодические и информационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к 

профессиональным базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 

имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) 

Университета, которая содержит различные издания по основным изучаемым 

дисциплинам и сформирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно-

методической литературы.  

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 

информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 

документов. 
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Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в 

процессе обучения, представлен в основной образовательной программе. 

 

11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Общая химическая 

технология» проводятся в форме лекций, практических занятий, лабораторных работ и 

самостоятельной работы обучающегося. 
 

11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 
 

Лекционная учебная аудитория, оборудованная меловой доской и учебной 

мебелью, учебная аудитория для проведения практических занятий, оборудованная 

меловой доской и учебной мебелью, компьютерный зал для проведения лабораторного 

практикума с 14 рабочими местами и 14 персональными компьютерами. 
 

11.2. Учебно-наглядные пособия: 

 

Презентации лекционного материала. 

 

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

 

Для самостоятельной работы каждый обучающийся в течение всего периода 

обучения обеспечен индивидуальным неограниченным доступом к нескольким 

электронно-библиотечным системам (электронным библиотекам), содержащим все 

издания основной литературы, перечисленные в рабочей программе дисциплины, 

сформированным на основании прямых договорных отношений с правообладателями. 

 
11.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 

 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине, 

методические рекомендации к практическим занятиям; раздаточный материал к 

лекционным курсам; электронные учебные издания. 

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам 

лекционных курсов; учебно-методические разработки кафедры в электронном виде. 
 

11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 

№ п/п 
Наименование 

программного продукта 

Реквизиты 

договора 

поставки 

Количество 

лицензий 

Срок окончания 

действия 

лицензии 

1 
WINDOWS 8.1 

Professional Get Genuine 

Контракт № 62-

64ЭА/2013 

от 02.12.2013 

14 бессрочно 

2 

Kaspersky Endpoint 

Security для бизнеса – 

Стандартный Russian 

Edition. 

Контракт № 28-

35ЭА/2020 от 

26.05.2020 

14 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом перехода 

на обновлённую 

версию продукта 
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12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

 

Наименование  
модулей 

Основные показатели оценки 
Формы и методы 

контроля и оценки 

Раздел 1. 

Химическая технология и 

химическое производство  

Знает: 

- методологию исследования 

взаимодействия химических 

превращений и явлений переноса на 

всех масштабных уровнях. 

Умеет: 

- рассчитать основные 

характеристики химического 

процесса; 

- оценить технологическую 

эффективность производства. 

Владеет: 

- методами анализа эффективности 

работы химических производств. 

Оценка за экзамен 

Раздел 2.  

Теоретические основы 

химических процессов и 

реакторов. 

 

Знает: 

- основы теории химических 

процессов и реакторов; 

- методику выбора реактора и 

расчёта процесса в нем;  

- основные реакционные процессы и 

реакторы химической технологии. 

Умеет: 

- рассчитывать основные 

характеристики химического 

процесса; 

- выбирать эффективный тип 

реактора; 

- определять параметры наилучшей 

организации процесса в химическом 

реакторе. 

Владеет: 

- методами расчета и анализа 

процессов в химических реакторах, 

определения технологических 

показателей; 

- методами выбора химических 

реакторов. 

Оценка за контрольную 

работу № 1 

 

Оценка за лабораторный 

практикум 

 

Оценка за экзамен 
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Раздел 3. 

Химическое производство, 

как химико-

технологическая система 

(ХТС). 

 

Знает: 

- основные принципы организации 

химического производства, его 

иерархическую структуру, методы 

оценки эффективности 

производства. 

Умеет: 

- выбирать рациональную схему 

производства заданного продукта. 

Владеет: 

- методами расчета и анализа 

процессов в химических реакторах, 

определения технологических 

показателей. 

Оценка за контрольную 

работу № 2 

 

Оценка за экзамен 

Раздел 4.  

Промышленные 

химические производства  

Знает: 

- основные химические 

производства. 

Умеет: 

- выбирать рациональную схему 

производства заданного продукта; 

- оценивать технологическую 

эффективность производства. 

Владеет: 

- методами анализа эффективности 

работы химических производств. 

Оценка за контрольную 

работу № 3 

 

Оценка за лабораторный 

практикум 

 

Оценка за экзамен  

 

Раздел 5. 

Современные тенденции в 

развитии химической 

технологии 

Знает: 

- основные принципы организации 

химического производства, его 

иерархическую структуру, методы 

оценки эффективности производств; 

- основные химические 

производства. 

Умеет: 

- выбирать рациональную схему 

производства заданного продукта; 

- оценивать технологическую 

эффективность производства. 

Владеет: 

- методами анализа эффективности 

работы химических производств. 

Оценка за экзамен  
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13. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ 
ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

 

Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

осуществляется в соответствии с:  

− Порядком организации и осуществления образовательной деятельности 

по образовательным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, 

программам магистратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301); 

− Положением о порядке организации и осуществления образовательной 

деятельности по образовательным программам высшего образования – программам 

бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры в РХТУ 

им. Д.И. Менделеева, принятым решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева 

от 30.10.2019, протокол № 3, введенным в действие приказом ректора РХТУ 

им. Д.И. Менделеева от 14.11.2019 № 646А; 

− Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса 

для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в 

образовательных организациях высшего образования, в том числе оснащенности 

образовательного процесса (утверждены заместителем Министра образования и науки РФ 

А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК-44/05вн). 
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Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины 

«Общая химическая технология» 
 

основной образовательной программы 
18.03.01 Химическая технология 

 

Форма обучения: очная, заочная 

 

Номер 

изменения/ 

дополнения 

Содержание дополнения/изменения 
Основание внесения 

изменения/дополнения 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 
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Программа составлена:  

заведующим кафедрой квантовой химии, д.ф-м.н., профессором В.Г. Цирельсоном,  

доцентом кафедры квантовой химии, к.х.н., ст.н.с., А.Н. Егоровой,  

доцентом кафедры квантовой химии, к.х.н., доцентом,  М.Ф. Бобровым. 
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РХТУ им.Д.И. Менделеева «18» мая 2021 г., протокол № 5. 
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования – бакалавриат для 

направления подготовки 18.03.01 Химическая технология (профиль: Технология 

тонкого органического синтеза) (ФГОС ВО), рекомендациями методической комиссии и 

накопленного опыта преподавания дисциплины кафедрой квантовой химии РХТУ 

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

семестра. 

Дисциплина «Основы квантовой химии органических веществ» относится к 

вариативной части  дисциплин учебного плана заочной формы обучения. Программа 

дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и практическую 

подготовку в области общей и неорганической химии, математики и физики. 

Цель дисциплины – состоит в изучении  основных понятий современной квантовой 

химии и квантово-химических методов расчета строения и свойств химических систем; во 

введении студентов в круг основных представлений о химической связи и 

межмолекулярных взаимодействиях и ознакомлении  на этой основе с особенностями 

химической связи в химических веществах и обусловленных этим свойствами материалов; 

в освоении работы с основными квантово-химическими компьютерными программами, 

используемыми на практике. 

 

 Задачи дисциплины: 

-  логически организованное ознакомление с основными понятиями современной 

квантовой химии; 

-  изучение основных квантово-химических методов расчета строения и свойств 

химических систем; 

-     ознакомление с основными представлениями о химической связи и межмолекулярных 

взаимодействиях;   

- ознакомление  с особенностями химической связи, межмолекулярных 

взаимодействий и свойств молекулярных систем и полимеров;  

- приобретение навыков работы с основными квантово-химическими компьютерными 

программами, используемыми на практике.   

  

Дисциплина «Основы квантовой химии органических веществ» преподается в 5 

семестре. Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в университете 

рейтинговой системе. 

Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением 

электронных образовательных технологий и электронного обучения полностью или 

частично. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих профессиональных компетенций и индикаторов их достижения: 

 

Задача  

профессиональной  

деятельности 

Объект или область  

знания  

Код и  

наименование ПК 

Код и наименование  

индикатора достижения ПК 

Основание  

(профессиональный  

стандарт, анализ опыта) 

Обобщенные трудовые функции 

Научно-исследовательский тип задач профессиональной деятельности 

Организация и 

управление 

проведением научно-

исследовательских 

работ, создания 

конкурентоспособной 

наукоемкой 

продукции. 

Сквозные виды 

профессиональной 

деятельности в 

промышленности (в 

сфере управления 

процессами 

стратегического и 

тактического 

планирования и 

организации 

промышленных 

производств различного 

типа (единичного, 

серийного, массового) с 

использованием 

современных 

информационных и 

телекоммуникационных 

технологий) 

ПК-2 Готов изучать 

научно-техническую 

информацию, 

отечественный и 

зарубежный опыт по 

тематике 

исследования 

ПК-2.1 Знает порядок 

выстраивания логических 

взаимосвязей между различными 

литературными источниками 

ПК-2.2 Умеет осуществлять 

поиск, обработку и анализ 

научно-технической информации 

по профилю выполняемой 

работы, в том числе с 

применением 

современных технологий 

ПК-2.3 Владеет навыками 

обращения с научной и 

технической литературой 

Профессиональный стандарт 

40.033 

Специалист по 

стратегическому и 

тактическому планированию и 

организации производства 

(утв. приказом Министерства 

труда и социальной защиты 

РФ от от 8 сентября 2014 года 

№ 609н) 

Обобщенная трудовая 

функция 

A. Тактическое управление 

процессами планирования и 

организации производства на 

уровне структурного 

подразделения промышленной 

организации (отдела, цеха). 

Организация и 

управление 

проведением научно-

исследовательских 

работ, создания 

конкурентоспособной 

наукоемкой 

Сквозные виды 

профессиональной 

деятельности в 

промышленности (в 

сфере управления 

процессами 

стратегического и 

ПК-4 Способен 

выбирать метод 

научного 

исследования, исходя 

из конкретных задач, 

организовывать его 

осуществление и 

ПК-4.1 Знает современные 

подходы к научному 

исследованию 

ПК-4.2 Умеет оформлять 

полученные результаты в виде 

отчета, научной публикации, 

доклада 

Профессиональный стандарт 

40.033 

Специалист по 

стратегическому и 

тактическому планированию и 

организации производства 

(утв. приказом Министерства 
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продукции. тактического 

планирования и 

организации 

промышленных 

производств различного 

типа (единичного, 

серийного, массового) с 

использованием 

современных 

информационных и 

телекоммуникационных 

технологий) 

анализировать 

результаты с 

использованием 

современных 

методов обработки 

данных, оформлять 

полученные 

результаты в виде 

отчета, научной 

публикации, доклада, 

готовить (под 

руководством) 

документы к 

патентованию, 

оформлению ноу-хау 
 

ПК-4.3 Владеет современными 

методами обработки данных 

труда и социальной защиты 

РФ от от 8 сентября 2014 года 

№ 609н) 

Обобщенная трудовая 

функция 

A. Тактическое управление 

процессами планирования и 

организации производства на 

уровне структурного 

подразделения промышленной 

организации (отдела, цеха). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 

Знать: 

- основные положения квантовой химии, современной теории химической связи и 

межмолекулярного взаимодействия и примеры ее применения к конкретным химическим  

системам; 

-  принципы количественной характеризации атомной и электронной структуры 

молекулярных систем и полимеров; 

- основные взаимосвязи между электронной структурой и физико-химическими 

свойствами веществ, лежащие в основе управления свойствами;   

- возможности основных современных квантово-химических расчетных методов и 

области их  применимости.   

Уметь: 

- применять квантово-химические подходы и методы для расчета, интерпретации и 

предсказания строения  и свойств молекулярных систем и полимеров. 

Владеть: 

- элементарными навыками применения квантово-химических подходов и методов и 

интерпретации результатов при решении практических технологических задач и 

стандартными  квантово-химическими компьютерными программами. 

 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

Дисциплина преподается в течение одного семестра. Контроль освоения 

студентами дисциплины осуществляется путем проведения зачета с оценкой в 4 семестре.  

  Вид учебной работы 

Объем дисциплины 

ЗЕ 
Акад.  

ч. 

Астр. 

ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 2 72 54 

Контактная работа – аудиторные 

занятия: 
0,23 8 6 

Лекции  0,115 4 3 

Практические занятия (ПЗ) 0,115 4 3 

Самостоятельная работа 1,66 60 45 

Самостоятельное изучение разделов 

дисциплины 
1,66 60 45 

Виды контроля:  

Зачет с оценкой  0,11 4 3 

Контактная работа – промежуточная 

аттестация 0,11 
0.4 0,3 

Подготовка к зачету с оценкой 3.6 2,7 

Вид итогового контроля:  Зачет с оценкой 

 

 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1 Разделы дисциплины и виды занятий 

  Академ. часов 

№ 

п/п 
Раздел дисциплины Всего 

Лек-

ции 

Прак. 

зан. 

Сам. 

работа 

Зачет 

с 

оценк

ой 

 Введение 0,4 0,4    
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1. 
Раздел 1. Общие принципы 

квантовой химии 
22,2 1,2 1 20  

2. 
Раздел 2. Методы квантовой 

химии 
26,7 1,2 1,5 24  

3. 
Раздел 3. Химическая связь и 

межмолекулярные взаимодействия 
22,7 1,2 1,5 20  

 ИТОГО 72 4 4 60 4 

 

4.2 Содержание разделов дисциплины 

 

Введение. Предмет квантовой химии. Роль квантовой химии в описании 

химических явлений и процессов. Взаимосвязь классической и квантовой моделей 

молекул. 

 

Раздел 1. Общие принципы квантовой химии 

 

1.1. Основные приближения.  

Основные положения квантовой механики. Вариационный метод нахождения волновых 

функций. Приближение независимых частиц. Метод самосогласованного поля для атомов. 

Приближение центрального поля.  Атомные орбитали и их характеристики.  

1.2. Одноэлектронные и многоэлектронные волновые функции и методы их расчета.  

Антисимметричность электронной волновой функции. Спин-орбитали. Детерминант 

Слейтера. Введение в методы Хартри-Фока и Кона-Шэма, химическая  трактовка 

результатов. Электронные конфигурации атомов с точки зрения квантовой химии.  

 

Раздел 2. Методы квантовой химии 

 

2.1. Молекулярная структура, электронная корреляция.  

Приближение Борна-Оппенгеймера, адиабатический потенциал и понятие молекулярной 

структуры. Методы Хартри-Фока и Кона-Шэма для молекулы. Приближение МО ЛКАО. 

Электронная корреляция. Метод конфигурационного взаимодействия. Теория 

возмущений.  Расчет энергии диссоциации химических связей. 

2.2. Неэмпирические и полуэмпирические методы. 

Иерархия методов квантовой химии. Неэмпирическая квантовая химия. Базисные 

функции для неэмпирических расчетов. Атомные и молекулярные базисные наборы. Роль 

базисных функций в описании свойств молекул. Полуэмпирические методы. Валентное 

приближение. -электронное приближение. Метод Парризера-Попла-Парра. Простой и 

расширенный методы Хюккеля.  

Точность квантово-химических расчетов свойств молекул. 

 

 Раздел 3. Химическая связь и межмолекулярные взаимодействия 

 

 3.1. Химическая связь и межмолекулярные взаимодействия. 

Орбитальная картина химической связи. Конструктивная и деструктивная 

интерференция орбиталей. Молекулярные орбитали и их симметрийная классификация. 

Корреляционные диаграммы. Электронные конфигурации двухатомных молекул. Анализ 

заселенностей орбиталей по Малликену. Понятие о зарядах и порядках связей. 

 

Заключение. Квантовая химия как инструмент прогноза в химии. 



5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: 
Раздел 

1 

Раздел 

2 

Раздел 

3 

 Знать:     

1 

- основные положения квантовой химии, современной теории химической связи и 

межмолекулярного взаимодействия и примеры ее применения к конкретным химическим  

системам; 

+   

2 
- принципы количественной характеризации атомной и электронной структуры 

молекулярных систем и полимеров; 
 +  

3 
- основные взаимосвязи между электронной структурой и физико-химическими свойствами 

веществ, лежащие в основе управления свойствами; 
  + 

4 
- возможности основных современных квантово-химических расчетных методов и области 

их  применимости. 
 +  

 Уметь:     

5 
- применять квантово-химические подходы и методы для расчета, интерпретации и 

предсказания строения  и свойств молекулярных систем и полимеров. 
+ + + 

 Владеть:     

6 

- элементарными навыками применения квантово-химических подходов и методов при 

решении практических технологических задач и стандартными  квантово-химическими 

компьютерными программами. 

 

+ + + 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие профессиональные компетенции и индикаторы 

их достижения:  

 
Код и наименование ПК 

 

Код и наименование индикатора достижения 

ПК 
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7 

ПК-2 Готов изучать научно-техническую 

информацию, отечественный и 

зарубежный опыт по тематике 

исследования 

ПК-2.1 Знает порядок выстраивания логических 

взаимосвязей между различными 

литературными источниками 

ПК-2.2 Умеет осуществлять поиск, обработку и 

анализ научно-технической информации по 

профилю выполняемой работы, в том числе с 

применением 

современных технологий 

ПК-2.3 Владеет навыками обращения с научной 

и технической литературой 

+ 

 

 

 

+ 

 

 

 

 

+ 

 

 

+ 

 

 

 

+ 

 

 

 

 

+ 

 

 

+ 

 

 

 

+ 

 

 

 

 

+ 

 

8 

ПК-4 Способен выбирать метод 

научного исследования, исходя из 

конкретных задач, организовывать его 

осуществление и анализировать 

результаты с использованием 

современных методов обработки данных, 

оформлять полученные результаты в 

виде отчета, научной публикации, 

доклада, готовить (под руководством) 

документы к патентованию, оформлению 

ноу-хау 

 

ПК-4.1 Знает современные подходы к научному 

исследованию 

ПК-4.2 Умеет оформлять полученные 

результаты в виде отчета, научной публикации, 

доклада 

ПК-4.3 Владеет современными методами 

обработки данных 

+ 

 

+ 

 

 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

 

 

+ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6. ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ 

 

6.1 Практические занятия 

Примерные темы практических занятий по дисциплине. 

 

№ п/п Номер 

раздела 

дисциплины 

Темы практических занятий 

    Часы 

1 1 Практическое занятие 1  

Атомные орбитали и их  свойства 

1 

2 2 Практическое занятие 2 
Молекулярная структура. Конформации 

молекул. Молекулярные орбитали 

1 

5 2 Практическое занятие 3 
Полуэмпирические методы квантовой 

химии 

1 

6 2, 3 Практическое занятие 4 
Химическая интерпретация результатов 

квантово-химических расчетов  

1 

 

6.2 Лабораторные занятия 

Не предусмотрены 

 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 
Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине, 

развить навыки самообучения и предусматривает:  

 регулярную проработку пройденного на лекциях и практических занятиях учебного 

материала;  

 выполнение контрольных  работ  по темам дисциплины;  

 посещение научных семинаров и конференций различного уровня; 

 участие в семинарах РХТУ им. И. Менделеева по тематике дисциплины; 

 подготовку к сдаче зачета с оценкой по дисциплины. 

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь период изучения, 

предусматривая при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, 

законспектированный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из 

литературных источников, представленных в учебной программе. При работе с 

указанными источниками рекомендуется составлять краткий конспект материала, с 

обязательным фиксированием библиографических данных источника. 
 

 

8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ  

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Совокупная оценка по дисциплине складывается из оценок за выполнение 

контрольных работ (максимальная оценка 30 баллов), устных опросов на практических 

занятиях (максимальная оценка 30 баллов) и итогового контроля в форме зачета с 

оценкой (максимальная оценка 40 баллов). 

 

8.1. Примерная тематика реферативно-аналитической работы. 

Не предусмотрено 

 

8.2. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения 
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дисциплины 

Для текущего контроля предусмотрено 2 контрольные работы и устные опросы на 

практических занятиях.  Максимальная оценка за контрольные работы 30 баллов и 

составляет 15 баллов за каждую. Максимальная оценка за устные опросы на практических 

занятиях составляет 30 баллов, по 15 баллов за каждый опрос.  
 

Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Контрольная работа содержит 4 

вопроса, по 4 балла за 1,2,3 вопросы, 3 балла за 4 вопрос. 

Вопрос 1.1. 

1.  Изложите кратко содержание основных постулатов квантовой механики  

2.  Каков физический смысл выражений  
*
  и 

*
dx? 

3.  Изложите суть вариационного принципа.  

 

Вопрос 1.2. 

  1. Как найти наиболее вероятное положение электрона на орбитали?  

  2. Основные свойства радиальных функций. 

           3. Что такое узлы атомной радиальной функции? Как сосчитать их число? 

 

Вопрос 1.3. 

1. Приведите зависимость интеграла перекрывания Sij от межъядерного расстояния 

для связи типа ( px , px). 

2. Приведите примеры неэффективного (Sij=0, Sij<0) перекрывания атомных 

орбиталей s-, p-, d- типа при образовании химической связи. 

3. Приведите зависимость интеграла перекрывания Sij от межъядерного расстояния 

для  связи типа (s, s).   

 

Вопрос 1.4. 

             1. В чем состоит приближение независимых частиц?  

             2. Что такое интеграл перекрывания?  

   3. Почему нельзя получить точное решение уравнения Шредингера для систем,  

       содержащих больше одного электрона? 

 

Примеры вопросов к контрольной работе № 2. Контрольная работа содержит 4 

вопроса, по 4 балла за 1,2,3 вопросы, 3 балла за 4 вопрос. 

Вопрос 2.1. 

1. Иерархия методов квантовой химии.  

2. Базисы атомного типа.  

3. Атомные электронные оболочки. 

 

Вопрос 2.2. 

1. Что такое расширенный базис? (Приведите пример).  

2. Две основные разновидности базисных наборов. 

    молекул? 

3. Какие полуэмпирические методы применимы для расчета спектральных 

характеристик молекул? 

 

Вопрос 2.3. 

1. Сколько и каких базисных функций используется при расчете молекул CH4 в 

базисах 6- 31G* и 6-31+G*?  

2. Сколько и каких базисных функций используется при расчете молекул  H2CO3 в 

базисах  6-31G* и 6-31+G*? 
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3. Сколько и каких базисных функций используется при расчете молекул CHF3 и 

H2O2 в базисе STO-3G? 

 

Вопрос 2.4. 

1. Какой базисный набор предполагается в полуэмпирических методах?  

2. Дать определение поляризационных функций. В каких случаях рекомендуется их  

    использовать? 

3. Что такое гауссов примитив? Привести пример s-примитива. 

 

Примеры вопросов для устного опроса №1 на практических занятиях. Опрос 

содержит 2 вопроса: 1 вопрос – 8 баллов; 2 вопрос – 7 баллов. 
 

1. Записать выражение для атомной орбитали. Пояснить смысл входящих в него  

величин. 

2. Изложите суть приближения  

   а) независимых частиц; 

   б) самосогласованного поля; 
 
Примеры вопросов для устного опроса №2 на практических занятиях. Опрос 

содержит 2 вопроса: 1 вопрос – 8 баллов; 2 вопрос – 7 баллов. 
 
 

1. Что такое поверхность потенциальной энергии? Как еѐ получают? Что такое 

особые/критические точки на ППЭ. Как их находят, каков их физический смысл?  

2. Анализ заселенностей орбиталей по Малликену. Понятие о зарядах и порядках 

связей. 

 

8.3. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (5 семестр – 

зачет с оценкой). 

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

рабочей программы дисциплины и содержит 6 вопроса.  

1 вопрос – 9 баллов, вопрос 2 – 8 баллов, вопрос 3 – 7 баллов, вопрос 4 – 6 баллов, вопрос 

5 – 5 баллов, вопрос 6 – 5 баллов. 

 

8.3.1 Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения 

дисциплины (5 семестр – зачет с оценкой). 

1. Что такое волновая функция? Требования, которым отвечает волновая функция.  

2. В чем состоит приближение независимых частиц? Запишите выражение для 

многоэлектронной волновой функции в этом приближении.  

3. Рассчитайте номер нижней свободной (вакантной) МО молекулы Н2О в методе MNDO 

и неэмпирическом методе ОХФ (RHF).  

4. Сколько базисных функций используется при расчете молекулы FCH3 в базисных 

наборах SZ и 6-31G**?   

5. Изобразить графически радиальную составляющую атомной орбитали 3s. 

6. Приведите зависимость интеграла перекрывания Sij от межъядерного расстояния для 

связи типа (s, s).  

7. Какие параметры молекулы необходимо задать при решении электронного уравнения 

Шредингера? Нужно ли задавать базис в полуэмпирических расчетах?  

8. Посчитать число узлов радиальной части 2s и 3p атомных орбиталей.  

9. Что такое волновая функция Хартри? Каким взаимодействием пренебрегают, когда ее 

записывают?  

10. Зачем вводится приближение Борна-Оппенгеймера. Предположения, лежащие в его 

основе. 
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11.Что такое узлы угловой части атомной орбитали? Как сосчитать их число?  

12. Какие приближения используют при решении уравнения Шредингера для молекул?  

13. В каких полуэмпирических методах учитывается корреляция электронов?  

14. Что такое атомная орбиталь? Запишите выражение для атомной орбитали атома H.  

15. Перечислите кратко основные постулаты квантовой механики. 

16. Какие приближения используют для решения уравнения Шредингера для атома?  

17. Какой базисный набор предполагается в полуэмпирических методах? Рассчитайте 

число базисных функций в молекуле Н2О в методе MNDO. 

18. Что такое валентные изомеры и конформеры? Чем они отличаются? Привести 

примеры.  

19.Запишите операторы кинетической энергии: cистемы M ядер; cистемы N электронов.  

20. Как представляют волновую функцию и энергию атома в приближении независимых 

частиц? Напишите выражение для электронной волновой функции атома гелия.  

21. Что такое расширенный базис? Сколько базисных функций используется при расчете 

молекулы BH3 в базисном наборе 6-31+G**?  

22. Изобразить графически угловую составляющую атомной орбитали 3dz
2
 и 4dz

2
.  

23.Запишите операторы потенциальной энергии взаимодействия ядер; ядер и электронов; 

электронов.  

24.Указать условия, при которых образуются связывающие и антисвязывающие 

молекулярные орбитали. Привести примеры. 

25.Основные достоинства и недостатки полуэмпирических методов.  

26.Что такое поверхность потенциальной энергии? Как еѐ получают? Что такое 

особые/критические точки на ППЭ. Как их находят, каков их физический смысл? 

27. Какими квантовыми числами для атома определяются радиальная функция, угловая 

функция и нормировочный множитель?  

28.Что такое радиальная функция распределения электронов? Как найти наиболее 

вероятное положение электрона на орбитали? 

29.Основные отличия полуэмпирических методов расчета электронного уравнения 

Шредингера от неэмпирических. Сколько базисных функций используется при расчете 

молекулы Н2О2 в минимальном наборе в методе MNDO и неэмпирическом методе ОХФ 

(RHF)?  

30. Основные свойства радиальных функций.  

31. От чего зависит точность неэмпирических методов расчетов?  

32. Что такое структурно-нежесткие молекулы? Привести примеры. 

33. Что такое атомная орбиталь? Что такое атомная спин-орбиталь?  

34.Запишите оператор полной энергии системы M ядер и N электронов. Какой смысл 

имеют составляющие этого оператора? 

35. В чем суть метода самосогласованного поля? Почему прибегают к  приближению ССП 

при решении электронного уравнения Шредингера?  

36. Запишите гамильтониан двухатомной молекулы. Почему нельзя получить точное 

решение уравнения Шредингера для многоэлектронных систем ?  

37. Записать выражение для волновой функции в приближении МО ЛКАО, пояснить 

смысл входящих в него величин.  

38. Рассчитайте номер верхней занятной МО молекулы НССН в методе MNDO и 

неэмпирическом методе ОХФ (RHF).   

39. Две основные разновидности классификации базисных наборов.  

40. Что такое поверхность потенциальной энергии? Как еѐ получают? Приведите примеры 

валентных изомеров и  структурно-нежестких молекул.   

41. Как зависит атомная орбиталь от расстояния вдали от ядра?  

42. Почему в методе Хартри-Фока не учитывается электронная корреляция? В расчетах 

каких свойств необходим еѐ учет? Опишите основные методы учета электронной 

корреляции. 
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43. Какие полуэмпирические методы пригодны для расчета спектральных характеристик 

молекул?  

44.Что такое молекулярная орбиталь? Записать выражение для молекулярной орбитали в 

приближении МО ЛКАО.  

45. Какие полуэмпирические методы предпочтительны для расчета а) теплот образования; 

     б) водородных связей?  

46. Как количественно охарактеризовать энергию корреляции? 

47. Какому условию должна удовлетворять радиальная часть электронной волновой 

функции, чтобы волновая функция на ядре была конечна и непрерывна?  

48. Основные идеи, лежащие в основе метода MNDO. Применим ли этот метод для 

расчета:  а) теплот образования? б) водородных связей. 

49.Что понимают под обозначениями SZ, DZ, TZ? Являются ли указанные базисы 

расширенными?  

50. Теорема Купманса. Какие характеристики атомов и молекул можно рассчитать с ее 

помощью?  

51. Изобразите радиальные составляющие АО 1s, 2s, 3s – типа. Укажите узловые точки и 

наиболее вероятное положение электрона на соответствующей орбитали.  

52.Нарисовать зависимость слейтеровской и гауссовой базисных функций от расстояния 

до точки центрирования.  

53. Чем отличаются ограниченный и неограниченный методы Хартри-Фока? 

54. Основные методы учета электронной корреляции. 

55. В чем заключается π-электронное приближение. Его физическое обоснование.  

 

Максимальное количество баллов за зачет с оценкой (5 семестр) – 40 баллов. 

Фонд оценочных средств приведен в виде отдельного документа, являющегося 

неотъемлемой частью основной образовательной программы. 

 

8.4. Структура и пример билета для зачета с оценкой (5 семестр) 

Зачет с оценкой  по дисциплине «Основы квантовой химии органических 

веществ» проводится в 5 семестре и включает контрольные вопросы по разделам 1, 2 и 3 

рабочей программы дисциплины. Билет для зачета с оценкой состоит из 5 вопросов, 

относящихся к указанным разделам.  

 

Пример билета для зачета с оценкой 
 

«Утверждаю» 

Зав. кафедрой 

квантовой химии 

_______В.Г. Цирельсон 

 
 «__» _______ 2021г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет 

имени Д.И. Менделеева 

Кафедра квантовой химии 

18.03.01 Химическая технология 

Профиль – «Технология тонкого органического синтеза» 

Дисциплина «Основы квантовой химии органических 

веществ» 

Билет № 1 

1. Какие параметры молекулы необходимо задать при решении электронного уравнения 

Шредингера? Нужно ли задавать базис в полуэмпирических расчетах?  

2. Как представляют волновую функцию и энергию атома в приближении независимых 

частиц?  

3. Рассчитайте номер нижней свободной (вакантной) МО молекулы Н2О2 в методе 

MNDO и неэмпирическом методе ОХФ (RHF).  

4. Сколько базисных функций используется при расчете молекулы F2CH2 в базисных 

наборах DZ и 6-31G*?  
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5. Подсчитать число узлов радиальной части атомных орбиталей 2s, 3p.  

 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

9.1 Рекомендуемая литература 

 

А. Основная литература  

1. В.Г. Цирельсон. Квантовая химия. Молекулы, молекулярные системы и твердые 

тела. Изд 3-е, исправл.- М., Бином, 2014, 495 с. 

          

Б. Дополнительная литература 

1. В.Г. Цирельсон, М.Ф.Бобров. Многоэлектронный атом. М.: РХТУ,  2006.- 69с.  

2. В.Г. Цирельсон., М.Ф. Бобров. Квантовая химия молекул.  М.:  РХТУ,   2001, 108 с.  

3. В.Г. Цирельсон.  Химическая связь и межмолекулярное  взаимодействие.  М.: 

РХТУ,  2005, 131с. 

     4. L. Piela. Ideas of Quantum Chemistry. Elsevier Science, 2007 - 1086 p. 

     5.  И.Г. Каплан. Межмолекулярные взаимодействия. М.: Бином, 2012. – 394 с. 

     6.  Л. А. Грибов Элементы   квантовой   теории   строения  и  свойств  молекул.  Изд-во                

          М: "Интеллект",2010 -312 с. 

     7. В.Г. Цирельсон, А.Н.Егорова, М.Ф. Бобров. Глоссарий основных понятий  квантовой   

        химии. Электронное учебное пособие. М., РХТУ, 2010, 70 с. 

     8. В.Г. Цирельсон, В.А. Батаев. Тестовые задания для самоконтроля по квантовой  

        химии. Электронное учебное пособие. М., РХТУ, 2007. 

     9.  Н. В. Белова, В.Г. Цирельсон. Поверхность потенциальной энергии. Равновесная  

        геометрия молекул. Конформационный анализ. Химические реакции. Учебное  

       пособие. Ивановский гос. хим.-технол. ун-т.- Иваново, 2018.- 46 с. 

 

 9.2 Рекомендуемые источники научно-технической информации 

 Журнал структурной химии. ISSN: 0136-7463 

  Известия АН: серия химич. ISSN: 1066-5285 

  Journal of the American Chemical Society. ISSN:0002-7863 

  International Journal of Quantum Chemistry. ISSN: 0020-7608 

  Journal of Computational Chemistry. ISSN: 0192-8651.  

 

9.3 Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для реализации учебной программы подготовлены следующие средства 

обеспечения освоения дисциплины: 

 электронный курс лекций; 

 компьютерные презентации лекций;  

 интерактивные тестовые задания для самоконтроля по квантовой химии; 

 раздаточные материалы; 

  методические указания к практическим занятиям; 

  справочные материалы и гипертекстовый словарь основных терминов и понятий   

квантовой химии; 

  

 

10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 
Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет 
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Информационно-библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который 

обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной 

литературой, необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 

Общий объем многоотраслевого фонда ИБЦ на 01.01.2021 г. составляет 1 716 243 экз. 

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической 

литературой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, 

справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 

периодические и информационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к 

профессиональным базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 

имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) 

Университета, которая содержит различные издания по основным изучаемым 

дисциплинам и сформирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно-

методической литературы.  

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 

информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 

документов.  

Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в 

процессе обучения, представлен в основной образовательной программе. 

 

11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ  

ДИСЦИПЛИНЫ 
В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Основы квантовой 

химии органических веществ» проводятся в форме лекций, практических занятий и 

самостоятельной работы студента. 

 

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

демонстрации (компьютер со средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и 

учебной мебелью; библиотека, имеющая рабочие компьютерные места для студентов, 

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

 

11.2. Учебно-наглядные пособия: 

Не предусмотрены 

 

11.3.Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства:  
Персональные компьютеры, укомплектованные USB, CD и DVD возможностями, 

принтерами и программными средствами; проекторы и экраны; копировальные аппараты; 

локальная сеть с выходом в Интернет.  

 

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

раздаточный материал к разделам дисциплины.  

Электронные образовательные ресурсы: курс лекций, методические указания, 

электронные презентации к разделам лекционного курса; учебно-методические 

разработки в электронном виде; справочные материалы в печатном и электронном виде; 

кафедральная библиотека электронных изданий и диссертационных работ, выполненных 

аспирантами и сотрудниками кафедры. 

 

11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 
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№ п/п 

Наименование 

программного 

продукта 

Реквизиты 

договора 

поставки 

 

Количество 

лицензий 

Срок 

окончания 

действия 

лицензии 

1 Microsoft Office 

Professional Plus 2019 

В составе: 

 Word 

 Excel 

 Power Point 

 Outlook 

 OneNote 

 Access 

 Publisher 

 InfoPath 

Контракт № 28-

35ЭА/2020 от 

26.05.2020 

Лицензия на 

ПО, 

принимающее 

участие в 

образовательны

х процессах. 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 

перехода на 

обновлѐнную 

версию 

продукта) 

2 Kaspersky Endpoint 

Security для бизнеса – 

Стандартный Russian 

Edition.  

Контракт № 28-

35ЭА/2020 от 

26.05.2020 

Контракт № не 

определен, 

проводится 

закупочная 

процедура 

Лицензия на 

ПО, не 

принимающее 

прямого 

участия в 

образовательны

х процессах 

(инфраструктур

ное/вспомогате

льное ПО) 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 

перехода на 

обновлѐнную 

версию 

продукта) 

3 O365ProPlusOpenStudent

s ShrdSvr ALNG SubsVL 

OLV NL 1Mth Acdmc 

Stdnt STUUseBnft 

 

Приложения в составе 

подписки: 

Outlook 

OneDrive 

Word 365 

Excel 365 

PowerPoint 365 

Microsoft Teams 

Контракт № 28-

35ЭА/2020 от 

26.05.2020 

Контракт № не 

определен, 

проводится 

закупочная 

процедура 

Лицензия на 

ПО, не 

принимающее 

прямого 

участия в 

образовательны

х процессах 

(инфраструктур

ное/вспомогате

льное ПО) 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 

перехода на 

обновлѐнную 

версию 

продукта) 

4 Google Chrome  бесплатное ПО - - 

5 Firefly бесплатное ПО 5 бессрочно 

6 HyperChem Student бесплатное ПО 5 бессрочно 

7 Diamond 2.x бесплатное ПО - - 

 

12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 
 

Наименование  

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 

контроля и оценки 

Раздел 1. Общие Знает 

- основные положения квантовой 

Оценка за первую 
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принципы химии, современной теории 

химической связи и межмолекулярного 

взаимодействия и примеры ее 

применения к конкретным химическим  

системам; 

-  принципы количественной 

характеризации атомной и электронной 

структуры молекулярных систем и 

полимеров; 

- основные взаимосвязи между 

электронной структурой и физико-

химическими свойствами веществ, 

лежащие в основе управления 

свойствами;   

- возможности основных современных 

квантово-химических расчетных 

методов и области их  применимости.   

Умеет 

- применять квантово-химические 

подходы и методы для расчета, 

интерпретации и предсказания 

строения  и свойств молекулярных 

систем и полимеров. 

Владеет 

- элементарными навыками 

применения квантово-химических 

подходов и методов и интерпретации 

результатов при решении практических 

технологических задач и стандартными  

квантово-химическими 

компьютерными программами. 

контрольную работу.  

Оценка за устный 

опрос на практических 

занятиях. 

Оценка за зачет с 

оценкой. 

Раздел 2. Методы 

квантовой химии. 

 

Знает 

- основные положения квантовой 

химии, современной теории 

химической связи и межмолекулярного 

взаимодействия и примеры ее 

применения к конкретным химическим  

системам; 

-  принципы количественной 

характеризации атомной и электронной 

структуры молекулярных систем и 

полимеров; 

- основные взаимосвязи между 

электронной структурой и физико-

химическими свойствами веществ, 

лежащие в основе управления 

свойствами;   

- возможности основных современных 

квантово-химических расчетных 

методов и области их  применимости.   

Умеет 

- применять квантово-химические 

Оценка за вторую 

контрольную работу.  

Оценка за устный 

опрос на практических 

занятиях. 

Оценка за зачет с 

оценкой. 
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подходы и методы для расчета, 

интерпретации и предсказания 

строения  и свойств молекулярных 

систем и полимеров. 

Владеет 

- элементарными навыками 

применения квантово-химических 

подходов и методов и интерпретации 

результатов при решении практических 

технологических задач и стандартными  

квантово-химическими 

компьютерными программами. 

Раздел 3. Химическая 

связь и 

межмолекулярные 

взаимодействия. 

Знает 

- основные положения квантовой 

химии, современной теории 

химической связи и межмолекулярного 

взаимодействия и примеры ее 

применения к конкретным химическим  

системам; 

-  принципы количественной 

характеризации атомной и электронной 

структуры молекулярных систем и 

полимеров; 

- основные взаимосвязи между 

электронной структурой и физико-

химическими свойствами веществ, 

лежащие в основе управления 

свойствами;   

- возможности основных современных 

квантово-химических расчетных 

методов и области их  применимости.   

Умеет 

- применять квантово-химические 

подходы и методы для расчета, 

интерпретации и предсказания 

строения  и свойств молекулярных 

систем и полимеров. 

Владеет 

- элементарными навыками 

применения квантово-химических 

подходов и методов и интерпретации 

результатов при решении практических 

технологических задач и стандартными  

квантово-химическими 

компьютерными программами. 

Оценка за устный 

опрос на практических 

занятиях. 

Оценка за зачет с 

оценкой. 

 

 

13. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ 

ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

 

Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

осуществляется в соответствии с:  

- Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по 
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образовательным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, 

программам магистратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301); 

- Положением о порядке организации и осуществления образовательной 

деятельности по образовательным программам высшего образования – программ 

бакалавриата, программ специалитета, программ магистратуры в РХТУ 

им. Д.И. Менделеева, принятым решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева 

от 30.10.2019, протокол № 3, введенным в действие приказом ректора РХТУ 

им. Д.И. Менделеева от 14.11.2019 № 646А; 

- Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса для 

обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в образовательных 

организациях высшего образования, в том числе оснащенности образовательного 

процесса (утверждены заместителем Министра образования и науки РФ А.А. Климовым 

от 08.04.2014 № АК-44/05вн). 
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 
государственного образовательного стандарта высшего образования – бакалавриат 
по направлению подготовки 18.03.01 Химическая технология (ФГОС ВО), 
рекомендациями Методической комиссии и накопленным опытом преподавания 
дисциплины кафедрой Социологии, психологии и права РХТУ им. Д.И. Менделеева. 
Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение одного семестра. 

Дисциплина «Правоведение» относится к базовой части обязательных дисциплин 
учебного плана. Программа дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют  
теоретические и практические знания базовых понятий о государстве и обществе, 
изучаемых в школьном курсе «Обществознание» и предшествующей гуманитарной 
дисциплине «История». 

Цель дисциплины – овладение основами правовых знаний; формирование основ 
правовой культуры и правомерного поведения гражданина страны. 

Задачи дисциплины – ознакомление с теориями и взглядами, выработанными 
юридической наукой в области конституционных, административных, гражданских, 
семейных, трудовых и иных отношений в различных сферах деятельности; 

− изучение действующих нормативных правовых актов и практики их 
применения; 

− формирование практических навыков по применению правовых норм, 
составлению документов и совершению юридически значимых действий в различных 
сферах деятельности. 

Дисциплина «Правоведение» преподается в 3 семестре. Контроль успеваемости студентов 
ведется по принятой в университете рейтинговой системе. 

Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением электронных 
образовательных технологий и электронного обучения полностью или частично. 
 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих компетенций и 

индкаторов их достижений: 
 
Универсальные компетенции и индикаторы их достижения: 

Наименование 
категории 
(группы) 

УК 

Код и наименование УК Код и наименование индикатора достижения УК 

Гражданская 
позиция 

УК-11 – Способен 
формировать 
нетерпимое отношение 
к коррупционному 
поведению 

УК-11.1 – Знает правовые нормы, формирующие 
нетерпимое отношение к коррупционному 
поведению. 
УК-11.2 – Умеет реализовывать нетерпимое 
отношение к коррупционному поведению в 
различных сферах деятельности. 
УК-11.3 – Владеет методами формирования 
нетерпимого отношения к коррупционному 
поведению. 

 
Общепрофессиональные компетенции и индикаторы их достижения: 
  

Наименование 
категории 
(группы) 

ОПК 

Код и наименование 
ОПК Код и наименование индикатора достижения ОПК 
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Адаптация к 
производственным 

условиям 

ОПК-3 – Способен 
осуществлять 
профессиональную 
деятельность с учетом 
законодательства 
Российской Федерации, 
в том числе в области 
экономики и экологии 

ОПК-3.3 – Знает основы административного, 
трудового и гражданского законодательства. 
ОПК-3.9 – Умеет использовать и составлять 
документы правового характера, относящиеся к 
профессиональной деятельности, предпринимать 
необходимые меры к восстановлению нарушенных 
прав. 
ОПК-3.10 – Умеет реализовывать права и свободы 
человека и гражданина в различных сферах 
жизнедеятельности. 
ОПК-3.13 – Умеет использовать нормативно-
правовые акты при работе с экологической 
документацией. 

 
В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 

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. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 
 

Вид учебной работы 
Всего 

ЗЕ Акад. ч. Астр. ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 3 108 81 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,9 32 24 
Лекции 0,45 16 12 
Практические занятия (ПЗ) 0,45 16 12 
Самостоятельная работа: 2,1 76 57 
Контрольная самостоятельная работа 2,1 0,2 0,15 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 75,8 56,85 
Вид контроля: Зачет 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

 

№ 
п/п 

 
Раздел дисциплины 

Академ. часов 

Всего Лекции Практ. 
зан. 

Сам. 
работа 

1. Раздел 1. Основы теории государства и 
права 16,0 3,0 3,0 10,0 

1.1 Основы теории государства 8,0 1,5 1,5 5,0 
1.2 Основы теории права 8,0 1,5 1,5 5,0 
2. Раздел 2. Отрасли публичного права 36,0 5,0 5,0 26,0 
2.1 Основы конституционного права 5,0 0,5 0,5 4,0 
2.2 Основы административного права 7,0 1,0 1,0 5,0 
2.3 Основы уголовного права 6,0 1,0 1,0 4,0 
2.4 Коррупция как социальное и правовое 

явление в современном обществе 7,0 1,0 1,0 5,0 
2.5 Основы экологического права 6,0 1,0 1,0 4,0 

2.6 
Нормативное правовое регулирование 
защиты информации. Правовые основы 
защиты государственной тайны 

5,0 0,5 0,5 4,0 

3. Раздел 3. Отрасли частного права 30,0 5,0 5,0 20,0 
3.1 Гражданское право: основные положения 

общей части 6,0 1,0 1,0 4,0 

3.2 Авторское и патентное право и правовая 
защита результатов интеллектуальной 
деятельности 

6,0 1,0 1,0 4,0 

3.3 Основы хозяйственного 
(предпринимательского) права 6,0 1,0 1,0 4,0 

3.4 Основы семейного права 6,0 1,0 1,0 4,0 
3.5 Основы трудового права 6,0 1,0 1,0 4,0 

 
4. 

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

 
26,0 

 
3,0 

 
3,0 

 
20,0 

 
4.1 

Основы национальной безопасности, 
государственной политики и 
законодательство в области обеспечения 
ядерной и радиационной безопасности 

 
8,0 

 
1,0 

 
1,0 

 
6,0 

4.2 
Особенности правового регулирования 
труда работников химической 
промышленности 

8,0 1,0 1,0 6,0 

4.3 
Нормативно-правовая база 
регулирования химической и 
нефтехимической отрасли в России 

10,0 1,0 1,0 8,0 

ВСЕГО 108,0 16,0 16,0 76,0 
 

4.2. Содержание разделов дисциплины 
Введение. Дисциплина «Правоведение в процессах химических производств и 

химической кибернетике» относится к вариативным дисциплинам профиля. Базируется на 
изучении школьного курса «Обществознание» и предшествующей гуманитарной 
дисциплины «История». 

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

законодательстве, с которым каждый гражданин сталкивается в жизни. При изучении 
дисциплины используются нормативные акты государства и подзаконные акты 
государственных органов, регулирующих экономическую, финансовую, управленческую 
деятельность государства и хозяйствующих субъектов. 
Раздел 1. Основы теории государства и права. 

1.1. Основы теории государства. Понятие и признаки государства. Формы 
государства. Функции государства. Взаимосвязь государства и права. 

1.2. Основы теории права. Понятие и признаки права. Право и мораль. 
Правовая культура. Основные правовые системы современности. Понятие и виды 
источников права. Нормативный правовой акт как источник права. Определение закона и 
подзаконных актов. Действие нормативных правовых актов во времени. Обратная сила 
закона. Понятие правовых норм, их структура. Система права. Частное и публичное 
право. Материальное и процессуальное право. Правоотношение: объект, субъект и 
содержание правоотношений. Юридические факты. Пробелы законодательства. 
Раздел 2. Отрасли публичного права. 

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

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

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

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

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

2.6. Нормативное правовое регулирование защиты информации и права 
граждан на защиту персональных данных. Правовые основы защиты 
государственной тайны. Понятие информации. Общая характеристика законодательства 
о защите информации (№149-ФЗ «Об информации, информационных технологиях и 
защите информации»). Ответственность за нарушение законодательства о защите 
информации. Конфиденциальная информация: понятие, виды и защита. Защита 
персональных данных гражданина. Государственная тайна: понятие, защита, правовое 
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регулирование государственной, служебной и иной информации. Правовые основы защиты 
государственной тайны. 
Раздел 3. Отрасли частного права. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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



 

 

 

5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
№ В результате освоения дисциплины студент должен: Раздел 

1 
Раздел 

2 
Раздел 

3 
Раздел 

4 
 Знать:      

1 
− основы российской правовой системы и российского законодательства, основы 

организации и функционирования судебных и иных правоприменительных и 
правоохранительных органов; 

+ + + + 

2 − 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:      

3 
− использовать этические и правовые нормы, регулирующие отношение человека к 

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

+ + + + 

4 
−  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:      
5 − навыками применения законодательства при решении практических задач. + + + + 

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

 Код и наименование УК Код и наименование индикатора достижения УК      



 

 

7 УК-11 – Способен формировать нетерпимое 
отношение к коррупционному поведению 

УК-11.1 – Знает правовые нормы, формирующие 
нетерпимое отношение к коррупционному 
поведению. 
УК-11.2 – Умеет реализовывать нетерпимое 
отношение к коррупционному поведению в 
различных сферах деятельности. 
УК-11.3 – Владеет методами формирования 
нетерпимого отношения к коррупционному 
поведению. 

+ + + + 

 Код и наименование ОПК Код и наименование индикатора достижения ОПК      

9 

ОПК-3 – Способен осуществлять 
профессиональную деятельность с учетом 
законодательства Российской Федерации, в 
том числе в области экономики и экологии 

ОПК-3.3 – Знает основы административного, 
трудового и гражданского законодательства. 
ОПК-3.9 – Умеет использовать и составлять 
документы правового характера, относящиеся к 
профессиональной деятельности, предпринимать 
необходимые меры к восстановлению нарушенных 
прав. 
ОПК-3.10 – Умеет реализовывать права и свободы 
человека и гражданина в различных сферах 
жизнедеятельности. 
ОПК-3.13 – Умеет использовать нормативно-
правовые акты при работе с экологической 
документацией. 

+ + + + 
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6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

6.1. Практические занятия 
Примерные темы практических занятий по дисциплине. 
 

 

№ п/п 

№ раздела 
дисциплины Темы практических занятий Часы 

1 1 Происхождение государства. Происхождение 
права. 1,5 

 
2 

 
1 

Понятие и сущность государства и типология 
государства. Форма государства. Функции 
государства. Механизм государства. 

 
1,5 

 
 

3 

 
 
2 

Понятие, предмет, система конституционного 
права. Источники конституционного права. 
Основы конституционного строя. 
Конституционные основы гражданского 
общества. Понятие, содержание и принципы 
правового статуса личности. 

 
 
0,5 

 
4 

 
2 

Основы административного и уголовного права в 
Российской Федерации. Коррупция как 
социальное и правовое явление в современном 
обществе 

 
2 

5 2 Основы экологического права. Правовое 
обеспечение информационной безопасности РФ 2,5 

6 3 Основы гражданского права 1 

7 3 Авторское право и защита интеллектуальной 
собственности. Хозяйственные правоотношения 2 

8 3 Семейное и трудовое законодательство 2 
 

9 
 
4 

Особенности правового регулирования 
профессиональной деятельности в отдельных 
отраслях химической промышленности 

 
3 

 
7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

 
Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 

предусматривает: 
− ознакомление и проработку рекомендованной литературы; 
− подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного 

курса; 
− подготовку и выполнение домашних заданий по различным темам курса; 
− подготовку докладов по различным темам курса; 
− подготовку к практическим занятиям, 
− участие в семинарах РХТУ им. И. Менделеева по тематике дисциплины. 
Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь период изучения, 
предусматривая при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, 
законспектированный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из 
литературных источников, представленных в учебной программе. При работе с указанными 
источниками рекомендуется составлять краткий конспект материала, с обязательным 
фиксированием библиографических данных источника. 
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8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ 

ДИСЦИПЛИНЫ 
Совокупная оценка по дисциплине складывается из оценок за выполнение 3 контрольных 
работы (максимальная оценка за каждую работу 20 баллов), реферата/ доклада 
(максимальная оценка за 2 реферата 20 баллов), индивидуальных заданий (максимальная 
оценка 20 баллов). Итоговый контроль по дисциплине не предусмотрен. 

8.1. Примерная тематика реферативно-аналитической работы. 
1. Общество и государство, политическая власть. Роль и значение власти в обществе. 
2. Государство и гражданское общество. 
3. Правовое государство: понятие и признаки. Проблемы и пути формирования 
правового государства в России. 
4. Правовое сознание. Правовая и политическая культура. 
5. Субъекты публичного права. Государственные органы и должностные лица. 
Понятия компетенции и правомочий. 
6. Понятие, основные признаки и виды юридической ответственности. 
Основание возникновения юридической ответственности. 
7. Общая характеристика основ российского конституционного строя. 
8. Международные стандарты прав и свобод человека. Гарантии реализации 
правового статуса человека и гражданина. 
9. Судебная система: Конституционный Суд РФ; Верховный Суд РФ и общие 
суды, военные суды; Высший Арбитражный Суд РФ. 
10. Правоохранительные органы: понятие и система. 
11. Наследственное право. 
12. Понятие, функции и принципы местного самоуправления в Российской 
Федерации. Органы местного самоуправления. Гарантии правомочий местного 
самоуправления. 
13. Уголовная ответственность за преступления в сфере компьютерной информации. 
14. Коррупция как социальное явление. 
15. Типологизация коррупции как способ определения направлений борьбы с ней 
(против кого, в каких секторах, на каких уровнях). 
16. Последствия коррупции для общества. 
17. О дисциплине работников организаций, эксплуатирующих особо радиационно- 
опасные и ядерно-опасные производства и объекты в области использования атомной 
энергии на основе положений Устава согласно Федеральному Закону от 8 марта 2011 
г. N 35-ФЗ. 
18. Цели, задачи, основные направления и инструменты реализации 
государственной политики в области обеспечения ядерной и радиационной 
безопасности Российской Федерации на период до 2025 года и дальнейшую 
перспективу. Указ Президента Российской Федерации от 13 октября 2018 г. № 585. 
19. Основные проблемы и тенденции в области обеспечения ядерной и 
радиационной безопасности Российской Федерации согласно Указу Президента 
Российской Федерации от 13 октября 2018 г. № 585. 
20. Задачи в области обеспечения ядерной и радиационной безопасности Российской 
Федерации согласно Указу Президента Российской Федерации от 13 октября 2018 г. 
№ 585. 
21. Понятие и развитие культуры безопасности в организациях, осуществляющих 
эксплуатацию объектов использования атомной энергии. 
22. Инструменты реализации Основ государственной политики в области 
обеспечения ядерной и радиационной безопасности Российской Федерации на 
период до 2025 года и дальнейшую перспективу согласно Указу Президента 
Российской Федерации от 13 октября 2018 г. № 585. 
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23. Порядок взаимодействия органов государственной власти Российской 
Федерации, органов государственной власти субъектов Российской Федерации, 
органов местного самоуправления и Госкорпорации "Росатом", согласно Указу 
Президента Российской Федерации от 13 октября 2018 г. № 585. 
24. Технические регламенты (ТР), устанавливающие требования к химической 
продукции в РФ. 
25. Процедура токсилогических исследований химических веществ на территории РФ. 
26. Основные положения Соглашения по санитарным мерам от 11.12.2009 г., 
устанавливающие новые требования к ввозу и обращению продукции на территории 
России, Белоруссии, Казахстана от 11.12.2009 г.). 
27. Основные положения Федерального закона от 30.03.1999 N 52-ФЗ (ред. от 

26.07.2019) 
«О санитарно-эпидемиологическом благополучии населения». 
28. Совокупность основных критериев, определяющих работников
 химической промышленности как трудоправовую категорию. 
29. Вредность и потенциальная опасность условий труда. 
30. Специфика труда работников химической промышленности. 

 
8.2. Примеры контрольных вопросов для текущего 

контроля освоения дисциплины 
Раздел 1 и Раздел 2. Примеры вопросов к контрольной работе № 1.  

Контрольная работа содержит 2 вопроса, по 10 баллов за вопрос. 
 

1. Понятие государства и права, их признаки. 
2. Типы и формы государства. 
3. Формы правления, государственного устройства, политического режима. 
4. Функции права и сферы его применения. 
5. Норма права, ее структура. 
6. Формы (источники) права. 
7. Закон и подзаконные акты. Конституция – основной закон государства и общества. 
8. Понятие норм морали. Общие черты и отличие норм права и норм морали. 
9. Понятие, признаки и состав правонарушения. Виды правонарушений. 
10. Понятие основ правового статуса человека и гражданина и его принципы. 
11. Гражданство Российской Федерации. 
12. Система основных прав, свобод и обязанностей человека и гражданина. 
13. Принцип разделения властей. 
14. Основы конституционного статуса Президента РФ, его положение в системе 
органов государства. Порядок выборов и прекращения полномочий Президента РФ. 
15. Основы конституционного статуса Федерального Собрания, его место в 
системе органов государства и структура Законодательный процесс. 
16. Правительство Российской Федерации, его структура и полномочия. 
17. Судебная система, её структура. 
18. Понятие административного проступка. Основания и порядок привлечения к 
административной ответственности. Виды административной ответственности. 
19. Понятие и задачи уголовного права. Уголовный закон и преступление как 

основные понятия уголовного права. 
20. Понятие уголовной ответственности, ее основание. 
21. Обстоятельства, исключающие общественную опасность и противоправность 

деяния. 
22. Методы и задачи криминалистики. 
23. Экологическое право: понятие, предмет метод. 
24. Правовое регулирование экологических правоотношений. 
25. Понятие, виды и структура экологических правонарушений, ответственность 
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за их совершение. 
26. Ответственность за нарушение законодательства о защите информации. 
27. Государственная тайна: понятие, защита, правовое регулирование 
государственной, служебной и иной информации. 

 
Раздел 3. Примеры вопросов к контрольной работе № 2. Максимальная оценка 

20 баллов (до 10 баллов за ответ на вопрос). Контрольная работа содержит 2 вопроса, 
по 10 баллов за вопрос 
 

1. Юридические факты как основания возникновения, изменения и прекращения 
правовых отношений. 
2. Понятие, законодательство и система гражданского права. 
3. Физические и юридические лица, их правоспособность и
 дееспособность. Деликтоспособность. 
4. Понятие и формы права собственности. 
5. Формы правовой охраны результатов интеллектуальной деятельности (РИД). 
6. Интеллектуальная собственность. 
7. Авторское право. 
8. Патентное право. 
9. Права на средства индивидуализации. Товарные знаки. 
10. Правовая охрана программ для ЭВМ и баз данных. 
11. Служебные произведения. 
12. Понятие трудового права. 
13. Коллективный договор и соглашения. 
14. Трудовой договор (контракт): понятие, стороны и содержание. 
15. Понятие и виды рабочего времени, времени отдыха. 
16. Дисциплина труда. Материальная ответственность. 
17. Особенности регулирования труда женщин и молодежи. 
18. Трудовые споры. Механизмы реализации и защиты трудовых прав граждан. 
19. Понятие и принципы семейного права. 
20. Понятие брака и семьи. Регистрация брака и условия его заключения. 

Раздел 4. Примеры вопросов к контрольной работе № 3. Контрольная работа 
содержит 2 вопроса, по 10 баллов за вопрос. 
 

1. Нормативно-правовая база регулирования химической и нефтехимической 
отрасли в России 
2. Правовая ответственность за нарушения норм и правил в отраслях химической 
промышленности. 
3. Общие правила взрывобезопасности для взрывопожароопасных
 химических, нефтехимических и нефтеперерабатывающих производств. 
4. История возникновения, актуальность и значение атомного права в развитии 
атомной отрасли и обеспечения ЯРБ в РФ. 
5. Источники права в российском атомном законодательстве. 
6. Современные тенденции и основные направления развития атомного 
законодательства в Российской Федерации. 
7. Международные договоры и Стандарты безопасности МАГАТЭ как 
источники для имплементации в атомное законодательство РФ. 
8. Подходы к решению проблем по ядерному наследию в ведущих ядерных державах. 
9. Классификация правоотношений в области использования атомной энергии. 
10. Нормативные правовые акты органов власти субъектов РФ как источники 
атомного законодательства. 
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11. Федеральные законы РФ как система источников атомного права. 
12. Правовые акты Президента РФ, Правительства РФ, федеральных министерств и 
ведомств как источники законодательного регулирования атомной отрасли. 
13. Структура Перечня федеральных норм и правил в области использования 
атомной энергии и соответствующие компетенции. 
14. Система нормативных документов Российской Федерации в области 
использования атомной энергии. 
15. Нормативные правовые акты исполнительных органов государственной власти 
субъектов РФ как источники атомного законодательства. 
16. Особенности заключения и содержания трудового договора с 
работниками химической промышленности. 
17. Категория «работник химической промышленности: критерии. 
18. Система гарантий и компенсаций работникам химической промышленности. 
19. Обеспечение режима труда и отдыха работников в соответствии с 
законодательством РФ (ТК РФ). 

 
 

Примеры задач по различным темам курса, по 10 баллов за вопрос 
 

Задача №1 
Граждане Д., Н. и О. решили создать общественное объединение. Для этого они 

обратились к ст. 30 Конституции РФ, которая закрепляет свободу деятельности 
общественных объединений. 

Основываясь на этом принципе, могут ли граждане Д., Н. и О. создать любое 
общественное объединение? 

Задача №2 
Семья на своем автомобиле возвращались из поездки на дачу. Стремясь быстрее 

попасть домой, водитель проехал перекресток на красный сигнал светофора, при этом по 
неосторожности сбил пешехода, здоровью которого был причинен вред. В числе 
свидетелей правонарушения были и члены семьи водителя, которые отказалась давать 
показания. 

Можно ли привлечь их к уголовной ответственности за отказ от дачи 
показаний? 

Задача №3 
Характеризуя судебную систему Российской Федерации, студентка Л. сказала, 

что суды общей юрисдикции рассматривают споры между гражданами, арбитражные 
суды рассматривают споры между гражданами и организациями, а Конституционный Суд 
РФ - споры между организациями. 

В чем ошиблась студентка Л. При подготовке своего ответа? 
Задача №4 
Член регионального общественного экологического объединения «Зеленый мир» 

был исключен из него за то, что жестоко обращался со своей собакой и был уличен в 
незаконной охоте на уток в межсезонье. Он обратился в суд с заявлением об отмене 
решения о его исключении. 

Какое решение примет суд? Какие экологические обязанности имеются у 
граждан? 

Задача №5 
В результате выхода из строя давно подлежащих замене очистных 

сооружений завода большое количество жителей города обратились в медицинские 
учреждения с жалобами на ухудшение самочувствия. Прокуратура потребовала от 
руководства завода приостановления деятельности до устранения недостатков в системе 
очистки и направила в суд иски о компенсации морального вреда и возмещении затрат на 
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лечение в интересах нескольких горожан. 
Юридическим основанием исков было указано нарушение руководством завода 

норм экологического законодательства. Ответчик исков не признал и пояснил, что здоровье 
граждан объектом экологического права не является, поэтому прокурором не доказано 
нарушение руководством завода каких-либо законодательных запретов. 

Относятся ли жизнь и здоровье граждан к объектам экологического права? 
Задача №6 
Зиновьева подала заявление в суд, в котором указала, что больше года от ее мужа 

нет известий, его местожительство ей не известно, и просила суд признать его безвестно 
отсутствующим. 

Как суду определить начало исчисления срока для признания безвестного 
отсутствия мужа Зиновьевой? 

Задача №7 
Организация заключила лицензионный договор с правообладателем 

исключительного права на художественный фильм, в соответствии с которым ей были 
переданы права на публичный показ этого фильма. 

Вправе ли организация произвести своего рода цензуру, «вырезав» из фильма 
сцены насилия, жестокости, чтобы показывать этот фильм более широкой зрительской 
аудитории (без учета возрастного ценза)? 

Задача №8 
Граждане И. и С. решили создать полное товарищество, но, получив отказ в 

государственной регистрации, обратились в суд с иском о признании недействительным 
решения об отказе в государственной регистрации товарищества. Государственный орган 
мотивировал свой отказ тем, что гражданка И. является индивидуальным 
предпринимателем, а С. нет. 

Кто может быть участниками полного товарищества? Какое решение вынесет 
суд? Можно ли в данном случае учредить товарищество на вере? 
 

Примерный перечень тем для составления исковых заявлений, по 10 баллов за 
вопрос 

1. Исковое заявление о разделе совместно нажитого имущества. 
2. Исковое заявление о расторжении брака. 
3. Исковое заявление о взыскании денежных средств по договору займа (расписке). 
4. Исковое заявление о взыскании денежных средств за товар 
ненадлежащего качества. 
5. Исковое заявление о взыскании денежных средств (туроператор 
уменьшил время пребывания на курорте). 
6. Исковое заявление об установлении отцовства. 
7. Исковое заявление о разделе наследственного имущества. 
8. Исковое заявление об определении порядка общения с несовершеннолетними 

детьми. 
9. Исковое заявление о лишении родительских прав. 
10. Исковое заявление о взыскании страхового возмещения со страховой 
компании и с виновника ДТП. 
11. Исковое заявление о взыскании денежных средств (заработной платы) с 

работодателя. 
 

Примерный перечень тем для составления договоров, по 10 баллов за вопрос. 
 

1. Договор купли-продажи. 
2. Договор простого товарищества (совместной деятельности). 
3. Договор подряда. 
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4. Договор финансовой аренды (лизинга). 
5. Лицензионный договор. 
6. Договор дарения. 
7. Договор аренды. 
8. Договор найма жилого помещения. 
9. Трудовой договор с должностным лицом предприятия. 
10. Брачный договор. 

 
8.3. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины: 

 
Итоговый контроль по дисциплине не предусмотрен. 

 
 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
9.1. Рекомендуемая литература 

А. Основная литература 
 

1. Балашов, А. И. Правоведение [Текст] : учебник для вузов / А. И. Балашов, Г. П. 
Рудаков. 

- 3-е изд., доп. и перераб. - СПб. и др. : Питер , 2008. - 459 с. 
2. Правоведение : учебник / С.В. Барабанова, Ю.Н. Богданова, С.Б. Верещак [и др.] ; 
под редакцией С.В. Барабановой. — Москва : Прометей, 2018. — 390 с. — ISBN 978-
5-907003- 67-5. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — 
URL: https://e.lanbook.com/book/121512 (дата обращения: 20.05.2019). — Режим 
доступа: доступ для всех пользователей РХТУ с любого компьютера. 

Б. Дополнительная литература 
1. Правоведение : учебное пособие / Н.Н. Парыгина, В.А. Рыбаков, Т.А. Солодовченко, 
Н.А. Темникова. — Омск :ОмГУ, 2018. — 116 с. — ISBN 978-5-7779-2272-4. — Текст 
: электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 
https://e.lanbook.com/book/113877(дата обращения: 20.05.2019) . — Режим доступа: 
доступ для всех пользователей РХТУ с любого компьютера. 
2. Правоведение (актуальные проблемы методики расследования отдельных видов 
преступлений) [Текст]: практикум / Н. В. Брянцева. – М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 
2016. 
– 56 с.: ил.; 3,26. –ISBN978-5-7237-1358-1. 

 

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 
− Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 
− Презентации к лекциям. 
− Методические рекомендации по выполнению индивидуальных заданий. 
 
Научные журналы: 
− Журнал «Advances in Law Studies» ISSN 2409-5087 
− Журнал «Арбитражный и гражданский процесс» ISSN 1812-383X 
− Журнал «Административное право и процесс» ISSN 2071-1166 

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

обеспечения освоения дисциплины: 
− банк контрольных и тестовых заданий для текущего контроля освоения 

дисциплины по каждой теме (общее число заданий 150); 
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− банки заданий для текущего контроля освоения дисциплины по каждой 
теме– 

задачи, кроссворды (общее число заданий 120); 
 

10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, 
ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

 
Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет 

Информационно-библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который 
обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной 
литературой, необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 
Общий объем многоотраслевого фонда ИБЦ на 01.01.2021 составляет 1 715 452  экз. 

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической 
литературой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, 
справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 
периодические и информационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к 
профессиональным базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 
имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) 
Университета, которая содержит различные издания по основным изучаемым 
дисциплинам и сформирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно-
методической литературы.  

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 
информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 
документов. 

Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в 
процессе обучения, представлен в основной образовательной программе. 
 

11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Правоведение» 

проводятся в форме лекций, практических занятий и самостоятельной работы 
обучающегося. 

 
13.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 

Учебная аудитория для проведения лекционных и семинарских занятий, 
оборудованная электронными средствами демонстрации (компьютер со средствами 
звуковоспроизведения, проектор, экран) и учебной мебелью. 

Библиотека, имеющая рабочие компьютерные места для студентов, 
оснащенные компьютерами с выходом в Интернет и доступом к базам данных. 

 
13.2. Учебно-наглядные пособия 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 
раздаточный материал к разделам лекционного курса. 

 
13.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, 

аппаратно-программные и аудиовизуальные средства 
Персональные компьютеры, проектор и экран; локальная сеть с выходом в 

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

раздаточный материал к разделам лекционного курса. 
Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам 

лекционного курса; учебно-методические разработки в электронном виде; 
справочные материалы в печатном и электронном виде; кафедральная библиотека 
электронных изданий. 

 

13.5. Перечень лицензионного программного обеспечения 
 
 

№ 
п/п 

Наименование 
программного 

продукта 

Реквизиты 
договора 
поставки 

Количество 
лицензий 

Срок 
окончания 
действия 
лицензии 

Возможность 
дистанцион-

ного 
использо-

вания 

1 

WINDOWS 8.1 
Professional Get 

Genuine 

Контракт № 
62-

64ЭА/2013 
от 02.12.2013 

бессрочно Лицензия на 
операционную 

систему 
Microsoft 

Windows 8.1. 
ПО, не 

принимающее 
прямого участия 

в 
образовательных 

процессах. 

Нет 

2. Micosoft Office 
Standard 2013 

Контракт № 
62-

64ЭА/2013 
от 02.12.2013 

бессрочная Лицензия на ПО, 
принимающее 

участие в 
образовательных 

процессах. 

Нет 

3. Microsoft Office 
Professional Plus 
2019 
В составе: 

• Word 
• Excel 
• Power Point 
• Outlook 
• OneNote  
• Access 
• Publisher  
• InfoPath  

Контракт № 
28-

35ЭА/2020 от 
26.05.2020 

12 месяцев 
(ежегодное 
продление 
подписки с 

правом 
перехода на 

обновлённую 
версию 

продукта) 

Лицензия на ПО, 
принимающее 

участие в 
образовательных 

процессах. 

Нет 

 
12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

 
 

Наименование 
разделов 

 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 
контроля и 

оценки 
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Раздел 1. 
Основы теории 
государства и 
права. 

Знает: 
− основы российской правовой системы и 
российского законодательства, основы 
организации и функционирования 
судебных и иных правоприменительных и 
правоохранительных органов; 
− правовые нормы, регулирующие 
отношение человека к человеку, обществу, 
окружающей среде. 
Владеет: 
− правовыми нормами в 
профессиональной деятельности 

Оценка за 
индивидуальные 
задания, оценка за 
реферат, оценка 
за контрольную 
работу 

Раздел 2. 
Отрасли 
публичного 
права. 

Знает: 
− 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; 
− права и обязанности гражданина; 
− правовые нормы, регулирующие 
отношение человека к человеку, обществу, 
окружающей среде; 
Умеет: 
− 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 

Оценка за 
индивидуальные 
задания, оценка за 
контрольную 
работу 

 профессиональной деятельности, 
предпринимать необходимые меры к 
восстановлению нарушенных прав; 
− реализовывать права и свободы человека 
и гражданина в различных сферах 
жизнедеятельности. 
Владеет: 
− правовыми нормами в профессиональной 
деятельности. 
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Раздел 3. 
Отрасли частного 
права. 

Знает: 
− 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; 
− права и обязанности гражданина; 
− основы трудового законодательства; 
− правовые нормы, регулирующие 
отношение человека к человеку, обществу, 
окружающей среде. 
Умеет: 
− 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. 
Владеет: 
− основами хозяйственного права; 
− правовыми нормами в профессиональной 
деятельности. 

Оценка за 
индивидуальные 
задания, оценка 
за реферат, 
оценка за 
контрольную 
работу 

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

Знает: 
− основы правового регулирования и 
юридической ответственности в области 
использования атомной энергии, 
радиационной безопасности; 
− правовые нормы, регулирующие 
отношение человека к человеку, обществу, 
окружающей среде. 
Умеет: 
− использовать правовые нормы в области 

Оценка за 
индивидуальные 
задания, оценка 
за контрольную 
работу 
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промышленности обеспечения безопасности химических 
производств и ядерных объектов; 
− 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. 
Владеет: 
− правовыми нормами в регулировании 
профессиональной деятельности 

 

 
 

13. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ 
ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ 

ЗДОРОВЬЯ 
Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

осуществляется в соответствии с:  
− Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по 

образовательным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, 
программам магистратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301); 

− Положением о порядке организации и осуществления образовательной 
деятельности по образовательным программам высшего образования – программам 
бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры в РХТУ 
им. Д.И. Менделеева, принятым решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева 
от 30.10.2019, протокол № 3, введенным в действие приказом ректора РХТУ 
им. Д.И. Менделеева от 14.11.2019 № 646А; 

− Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса для 
обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в образовательных 
организациях высшего образования, в том числе оснащенности образовательного 
процесса (утверждены заместителем Министра образования и науки РФ А.А. Климовым 
от 08.04.2014 № АК-44/05вн). 
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Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины 
«Правоведение»  

18.03.01 Химическая технология 
код и наименование направления подготовки (специальности) 

 «Технология тонкого органического синтеза» 

Форма обучения: очная 
 

Номер 
изменения/ 
дополнения 

 
Содержание дополнения/изменения Основание внесения 

изменения/дополнения 

 
1. 

 протокол заседания Ученого 
совета № 1 от 

« » г. 
 

2. 
 протокол заседания Ученого 

совета № 2 от 
« » г. 

 
3. 

 протокол заседания Ученого 
совета № 3 от 

« » г. 
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Программа составлена ведущими преподавателями кафедры ЮНЕСЕО «Зеленая химия 

для устойчивого развития» РХТУ имени Д.И. Менделеева 

 

профессором, д.х.н. Тарасовой Н.П., 

доцентом, к.х.н. Додоновой А.А., 

ассистентом Соболевым П.С. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Программа рассмотрена и одобрена на заседании кафедры ЮНЕСКО «Зеленая химия для 

устойчивого развития» 

 

 «1» апреля 2021 г., протокол № 10. 
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования – бакалавриат 

по направлению подготовки 18.03.01 Химическая технология (ФГОС ВО), 

рекомендациями Методической комиссии и накопленным опытом преподавания 

дисциплины кафедрой ЮНЕСКО «Зеленая химия для устойчивого развития» 

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

одного семестра. 

Дисциплина «Проблемы устойчивого развития» относится к обязательной части 

Блока 1 дисциплин учебного плана. Программа дисциплины предполагает, что 

обучающиеся имеют теоретическую и практическую подготовку в области  

Цель дисциплины – сформировать у студентов целостную картину мира на основе 

концепции устойчивого развития, познакомить студентов с целями устойчивого развития, 

понятиями устойчивости и неустойчивости динамических систем в окружающем мире; 

ресурсах и развитии, антропогенном воздействии на окружающую среду, управлении 

качеством окружающей среды 

Задачи дисциплины  
- изучение структуры экосистем и биосферы Земли, основных понятий и законов 

экологии, взаимоотношений биотических и абиотических компонентов в экосистемах, 

влияния факторов среды на живые организмы и здоровье человека, методах оценки 

состояния окружающей среды и возможного воздействия на неё, основ рационального 

природопользования; 

- ознакомление студентов с принципами устойчивости экосистем, с основными 

физико-химическими процессами, протекающими в геосферах Земли, глобальными 

проблемами окружающей среды; 

- изучение концепции устойчивого развития, классификации природных ресурсов, 

антропогенного воздействия на окружающую среду, возможных климатических 

последствиях антропогенного воздействия, управления качеством окружающей среды, 

элементами природоохранной техники и технологии, основами экологического права и 

профессиональной этики; 

- изучение принципов зеленой химии; 

- изучение концепции зеленой экономики.  

 Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в университете 

рейтинговой системе. 

Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением 

электронных образовательных технологий и электронного обучения полностью или 

частично. 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих компетенций и 

индикаторов их достижения: 
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Универсальные компетенции и индикаторы их достижения: 
 

Наименование 

категории 

(группы) 

УК 

Код и наименование 

УК 

Код и наименование индикатора достижения 

УК 

Безопасность 

жизнедеятельности 

УК-8. Способен 

создавать и 

поддерживать в 

повседневной жизни 

и в профессиональной 

деятельности 

безопасные условия 

жизнедеятельности 

для сохранения 

природной среды, 

обеспечения 

устойчивого развития 

общества, в том числе 

при угрозе и 

возникновении 

чрезвычайных 

ситуаций и военных 

конфликтов 

УК-8.1 Знает основные техносферные 

опасности, их свойства и характеристики 

УК-8.2 Знает характер воздействия вредных 

и опасных факторов на человека и 

природную среду, методы защиты от них 

применительно к сфере своей 

профессиональной деятельности 

УК-8.5 Умеет осуществлять действия по 

предотвращению чрезвычайных ситуаций 

УК-8.6 Владеет законодательными и 

нормативно-правовыми актами в области 

безопасности и охраны окружающей среды 

УК-8.9 Владеет навыками рационализации 

профессиональной деятельности с целью 

обеспечения безопасности и защиты 

окружающей среды 

 

Общепрофессиональные компетенции и индикаторы их достижения: 

 

Наименование 

категории 

(группы) 

ОПК 

Код и наименование 

ОПК 

Код и наименование индикатора достижения 

ОПК 

Адаптация к 

производственным 

условиям 

ОПК-3. Способен 

осуществлять 

профессиональную 

деятельность с учетом 

законодательства 

Российской 

Федерации, в том 

числе в области 

экономики и  

ОПК-3.2; Знает правовые нормы, 

регулирующие отношение человека к 

человеку, обществу, окружающей среде 

ОПК-3.8; Знает факторы, определяющие 

устойчивость биосферы, характеристики 

возрастания антропогенного воздействия на 

природу, глобальные проблемы 

экологии и принципы рационального 

природопользова-ния, методы снижения 

хозяйственного воздействия на биосферу, 

организационные и правовые 

средства охраны окружающей среды, 

способы достижения устойчивого развития 

ОПК-3.12 Умеет осуществлять в общем виде 

оценку антропогенного воздействия на 

окружающую среду с учетом специфики 

природно-климатических условий 
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В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 

 

Знать: 

– основные определения и принципы концепции устойчивого развития; 

– основные характеристики биотических, абиотических и антропогенных факторов, 

оказывающих влияние на живые организмы, включая человека; 

– основные существующие проблемы, возникающие при взаимодействии экономики, 

общества и окружающей среды; 

– современные системы индексов и индикаторов устойчивого развития, их 

особенности и недостатки; 

Уметь: 

– делать системный анализ существующих эколого-социальных, социально-

экономических и эколого-экономических проблем; 

– находить наиболее рациональный вариант решения поставленных задач с учётом 

конфликта в потребностях человека и ограничениях окружающей среды; 

Владеть: 

– навыками пользования современной литературой в области устойчивого развития и 

экологии; 

– умением анализировать новые теоретические и практические программы и проекты, 

направленные на достижение целей устойчивого развития; 

– приемами принятия решений по урегулированию конфликтных ситуаций в области 

устойчивого развития и использования ресурсов. 

 

 

 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

 

 

 

Вид учебной работы 

Объем дисциплины 

ЗЕ 
Акад. 

ч. 

Астр.

ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 3 108 81 

Контактная работа – аудиторные занятия: 0,9 32 24 

Лекции 0,45 16 12 

Практические занятия (ПЗ) 0,45 16 12 

Лабораторные работы (ЛР) - - - 

Самостоятельная работа 2,1 76 57 

Контактная самостоятельная работа 
2,1 

0,2 0,15 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины  75,8 56,85 

Вид контроля: зачет 



6 

 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

  Академ. часов 

№ 

п/п 
Раздел дисциплины Всего 

в т.ч. в 

форме 

пр. подг. 

(при 

наличии) 

Лекции 

в т.ч. в 

форме 

пр. подг. 

(при 

наличии) 

Прак. 

зан. 

в т.ч. в 

форме 

пр. подг. 

(при 

наличии) 

Лаб. 

работы 

в т.ч. в 

форме 

пр. подг. 

(при 

наличии) 

Сам. 

работа 

1. 
Раздел 1. Основные понятия курса. 

Общество и окружающая среда 
12 - 2 - - - - - 10 

2. 

Раздел 2. Биосфера, ее эволюция и 

устойчивость. Экосистемы Земли 

и устойчивость 

14 - 2 - 2 - - - 10 

3. 
Раздел 3. Демографические 

проблемы современного мира.  
14 - 2 - 2 - - - 10 

4. Раздел 4.  Развитие и ресурсы 14 - 2 - 2 - - - 10 

5. 
Раздел 5. Антропогенное 

воздействие на биосферу 
16 - 2 - 4 - - - 10 

6. 

Раздел 6. Климатические 

последствия изменения состава 

атмосферы 

14 - 2 - 2 - - - 10 

7. Раздел 7. Зеленая революция 14 - 2 - 2 - - - 10 

8. 
Раздел 8. Мировоззрение, этика и 

устойчивое развитие. 
10 - 2 - 2 - - - 6 

 ИТОГО 108 - 16 - 16 - - - 76 
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4.2 Содержание разделов дисциплины 

Раздел 1. Основные понятия курса. Общество и окружающая среда 
Цели, задачи и предмет курса. Место курса в системе химического образования. 

Экологическое образование и образование для устойчивого развития. 

Рост и развитие. Устойчивость и неустойчивость динамических систем. Биосфера как 

динамическая система. Человек: биологический вид и цивилизация. Системы 

поддержания жизни и системы поддержания цивилизации. Население, производство, 

состояние окружающей среды. Понятие устойчивого развития. Римский клуб и 

глобальная проблематика. Необходимость в устойчивом развитии. Содержание и 

эволюция представлений общества об устойчивом развитии. 

Раздел 2. Биосфера, ее эволюция и устойчивость. Экосистемы Земли и устойчивость 
Основные сведения о планете Земля. Строение и состав атмосферы. Мировой океан. 

Литосфера. Биотическая и абиотическая составляющие биосферы: основные 

характеристики. Потоки энергии в системе Солнце-Земля. 

Основные понятия экологии. Системы поддержания жизни на Земле: общий обзор. 

Понятие экосистемы. Структура и составляющие экосистем. Виды, популяции, 

сообщества. Взаимодействие видов в экосистемах. Основные типы экосистем. 

Потоки энергии и вещества в экосистемах. Трофические цепи. Метаболизм и элементный 

состав живой и неживой материи. Основные биогеохимические циклы (круговороты 

веществ). Цикличность процессов в биосфере и устойчивость. 

Изменения в популяциях, сообществах, экосистемах. Реакция живых систем на изменения 

окружающей Среды. Воздействие человека на экосистемы. Законы и принципы экологии. 

Биоразнообразие и устойчивость экосистем. Видовое разнообразие - необходимое условие 

устойчивости биосферы. 

Раздел 3.  Демографические проблемы современного мира.  
Особенности человека как биологического вида. Динамика человеческой популяции, 

рождаемость, смертность, возрастная структура. Проблемы современного этапа роста 

численности населения. Географическое распределение населения. Сельское и городское 

население. Урбанизация. Среда обитания человека и окружающая среда. Формирование 

техногенной среды. 

Регулирование народонаселения. Стабилизация численности населения или депопуляция: 

оценка предельной численности населения Земли. Религиозные, нравственные и 

социальные проблемы ограничения рождаемости и планирования семьи. Региональные 

особенности. Мышление, язык, роль обучения. Негенетический канал видовой памяти. 

Положительные и отрицательные последствия наличия негенетической памяти. 

Гендерные проблемы. 

Раздел 4. Развитие и ресурсы 
Определение ресурса. Классификация ресурсов. Невозобновимые, возобновимые, 

неисчерпаемые ресурсы. Материальные, энергетические и информационные ресурсы. 

Генетические ресурсы биосферы. Состояние и мировые запасы основных видов 

природных ресурсов. Географическое распределение запасов природных ресурсов. 

Развитие цивилизации и расходование природных ресурсов. Принципы устойчивого 

развития в отношении природных ресурсов. Роль возобновимых и неисчерпаемых 

ресурсов в устойчивом обществе. 

Раздел 5. Антропогенное воздействие на биосферу 
Антропогенные возмущения биогеохимических циклов и деградация систем поддержания 

жизни. Глобальные, региональные и локальные проблемы окружающей среды. 

Загрязнение атмосферы (кислотные дожди, фотохимический смог и т.д.). Загрязнение 

внутренних вод и Мирового океана. Загрязнение литосферы; деградация земель, 

опустынивание. 

Раздел 6. Климатические последствия изменения состава атмосферы 
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Глобальный энергетический баланс; парниковый эффект как природный фактор 

поддержания условий существования живой материи. Парниковые газы. Источники и 

стоки диоксида углерода и других парниковых газов. Изменение концентрации диоксида 

углерода и других парниковых газов в атмосфере; механизм глобального потепления. 

Последствия глобального потепления: повышение уровня мирового океана, затопление 

прибрежных зон; таяние ледников и вечной мерзлоты; деформация климатических и 

сельскохозяйственых зон и географической структуры производства продовольствия; 

изменения растительного покрова, опустынивание. 

Раздел 7.  Зеленая революция 
Зеленая химия. Зеленая энергетика. Зеленая экономика. Понятие низкоуглеродной 

(циклической) экономики. Сценарии низкоуглеродного развития для России. Наилучшие 

доступные технологии. Основные принципы зелёного производства. Государственное 

регулирование природопользования на основе НДТ. Экологический след человечества. 

Зеленый офис. Карбоновые полигоны. Зеленая химия. 

Раздел 8. Мировоззрение, этика и устойчивое развитие. 
Переход от общества потребления к устойчивому обществу. Изменение структуры 

потребностей общества и критериев качества жизни и уровня развития. Роль культурных 

и религиозных традиций в проблеме устойчивого развития.  

Информация, знание, наука, технологии. Увеличение роли информационных ресурсов в 

общем балансе ресурсопотребления. Информационное (постиндустриальное) общество. 

Роль образования в устойчивом обществе. 
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5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

№ 
В результате освоения дисциплины студент 

должен: 

Раздел 

1 

Раздел 

2 

Раздел 

3 

Раздел 

4 

Раздел 

5 

Раздел 

6 

Раздел 

7 

Раздел 

8 

 Знать:          

 
− основные определения и принципы концепции 

устойчивого развития; 
+ + +      

 

 основные характеристики биотических, 

абиотических и антропогенных факторов, 

оказывающих влияние на живые организмы, включая 

человека; 

 + +      

 
 основные существующие проблемы, 

возникающие при взаимодействии экономики, 

общества и окружающей среды; 

   + + + + + 

 
 современные системы индексов и индикаторов 

устойчивого развития, их особенности и недостатки; 
      + + 

 Уметь:          

 
– делать системный анализ существующих эколого-

социальных, социально-экономических и эколого-

экономических проблем; 
+ + + + + + + + 

 

 находить наиболее рациональный вариант 

решения поставленных задач с учётом конфликта в 

потребностях человека и ограничениях окружающей 

среды; 

+ + + + + + + + 

 Владеть:          

 
 навыками пользования современной литературой 

в области устойчивого развития и экологии; 
+ + + + + + + + 

 
 умением анализировать новые теоретические и 

практические программы и проекты, направленные 

на достижение целей устойчивого развития; 
+ + + + + + + + 

 
 приемами принятия решений по урегулированию 

конфликтных ситуаций в области устойчивого 

развития и использования ресурсов. 

  + + + + + + 

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

УК 

(перечень из п.2) 

Код и наименование 

индикатора достижения 

УК (перечень из п.2) 
        

7 

УК-8. Способен 

создавать и 

поддерживать в 

повседневной жизни и 

в профессиональной 

деятельности 

безопасные условия 

жизнедеятельности для 

сохранения 

природной среды, 

обеспечения 

устойчивого развития 

общества, в том числе 

при угрозе и 

возникновении 

чрезвычайных 

ситуаций и военных 

конфликтов 

УК-8.1 Знает основные 

техносферные опасности, 

их свойства и 

характеристики 

УК-8.2 Знает характер 

воздействия вредных и 

опасных факторов на 

человека и природную 

среду, методы защиты от 

них применительно к сфере 

своей профессиональной 

деятельности 

УК-8.5 Умеет осуществлять 

действия по 

предотвращению 

чрезвычайных ситуаций 

УК-8.6 Владеет 

законодательными и 

нормативно-правовыми 

актами в области 

безопасности и охраны 

окружающей среды 

УК-8.9 Владеет навыками 

рационализации 

профессиональной 

деятельности с целью 

обеспечения безопасности 

и защиты окружающей 

среды 

+ + + + + + + + 

 
Код и наименование 

ОПК 

(перечень из п.2) 

Код и наименование 

индикатора достижения 

ОПК (перечень из п.2) 
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ОПК-3. Способен 

осуществлять 

профессиональную 

деятельность с учетом 

законодательства 

Российской 

Федерации, в том 

числе в области 

экономики и  

ОПК-3.2; Знает правовые 

нормы, регулирующие 

отношение человека к 

человеку, обществу, 

окружающей среде 

ОПК-3.8; Знает факторы, 

определяющие 

устойчивость биосферы, 

характеристики 

возрастания 

антропогенного 

воздействия на природу, 

глобальные проблемы 

экологии и принципы 

рационального 

природопользова-ния, 

методы снижения 

хозяйственного 

воздействия на биосферу, 

организационные и 

правовые 

средства охраны 

окружающей среды, 

способы достижения 

устойчивого развития 

ОПК-3.12 Умеет 

осуществлять в общем виде 

оценку антропогенного 

воздействия на 

окружающую среду с 

учетом специфики 

природно-климатических 

условий 

+ + + + + + + + 
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6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

 

6.1. Практические занятия 

Примерные темы практических занятий по дисциплине. 
 

№ 

п/п 
№ раздела 

дисциплины 
Темы практических занятий Часы 

1 1 

Человек: биологический вид и цивилизация. Системы 

поддержания жизни и системы поддержания 

цивилизации. Население, производство, состояние 

окружающей среды. Понятие устойчивого развития. 

Римский клуб и глобальная проблематика.  

2 

2 2 

Изучение основных законов экологии. Рассмотрение 

трофических сетей. Знакомство с водными и наземными 

экосистемами. Пирамиды энергетических потоков. 

Взаимоотношение видов в экосистемах. 

2 

3 3 

Расчет основных демографических показателей 

(рождаемость, смертность, фертильность, процент 

прироста). Работа по анализу полово-возрастных 

структур (на примере Российской Федерации). 

Основные факторы, влияющие на рождаемость и 

смертность. 

2 

4 4 

Классификация природных ресурсов. Понятие 

возобновимости ресурсов. Невозобновимые 

энергетические ресурсы и проблемы их использования. 

Атомная энергетика. Альтернативные источники 

энергии. 

2 

5 5 

Изучение физико-химических основ глобальных 

экологических проблем, связанных с загрязнением 

атмосферы (глобальное изменение климата, проблемы 

озонового слоя, кислотные дожди, смог). Анализ 

процессов трансформации примесей в атмосфере, 

источников их выделения и стока. Способы выражения 

концентраций примесей в атмосфере. Расчетные задачи.  

2 

6 6 

Ознакомление с основными видами водных ресурсов. 

Рассмотрение проблемы качества и количества 

доступной пресной воды. Круговорот воды в природе. 

Основные физико-химические показатели качества воды 

природных водоемов. Процессы закисления природных 

водоемов. Окислительно восстановительное состояние 

природных водоемов. Эфтрофикация.  

2 

7 7 

Введение понятий малоотходных и безотходных 

производств. Государственная система мониторинга и 

оценки состояния окружающей среды. Изучение 

основных принципов зеленой химии. 

2 

8 8 

Анализ современного общества в контексте устойчивого 

развитие. Изучение основных документов ООН по 

устойчивому развитию и охране окружающей среды. 

Формирование у химиков экологической этики. Понятие 

социальной ответственности химиков. 

2 
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6.2 Лабораторные занятия 

 

Не предусмотрены в рамках данной дисциплины. 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

 

 Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 

предусматривает:  

 

Форма самостоятельной работы студентов 
Объем 

академ. ч 

Написание реферата по заданной теме 13,8 

Подготовку к контрольным работам по материалу лекционной части 

дисциплины 
12 

Анализ и усвоение материала, пройденного на лекциях и практических 

занятиях 
8 

Работа с учебной и научной литературой, включая работу с электронно-

библиотечными системами, научными журналами из баз РИНЦ, Scopus и 

Web of Science. 

4 

Посещение тематических выставок и научных мероприятий 2 

ИТОГО 39,8 

 
 

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь период изучения, 

предусматривая при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, 

законспектированный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из 

литературных источников, представленных в рабочей программе. При работе с 

указанными источниками рекомендуется составлять краткий конспект материала, с 

обязательным фиксированием библиографических данных источника. 

 

8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ  

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Совокупная оценка по дисциплине складывается из оценок за выполнение 

контрольных работ (максимальная оценка 70 баллов) и написания реферата (30 баллов).  

 

8.1. Примерная тематика реферативно-аналитической работы. 

 

Максимальная оценка за реферат составляет 30 баллов 

1. Повсеместная ликвидация нищеты во всех ее формах 

2. Ликвидация голода, обеспечение продовольственной безопасности и улучшение 

питания и содействие устойчивому развитию сельского хозяйства 

3. Сектор производства продуктов питания и сельское хозяйство 

4. Обеспечение здорового образа жизни и содействие благополучию для всех в любом 

возрасте 

5. Обеспечение всеохватного и справедливого качественного образования и поощрение 

возможности обучения на протяжении всей жизни для всех 

6. Причины, препятствующие обеспечению образования 

7. Обеспечение гендерного равенства и расширение прав и возможностей всех женщин и 

девочек 
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8. Обеспечение наличия и рационального использования водных ресурсов и санитарии для 

всех 

9. Обеспечение всеобщего доступа к недорогим, надежным, устойчивым и современным 

источникам энергии для всех 

10. Развитие атомной энергетики в соответствии с целями устойчивого развития и 

уменьшения углеродного следа 

11. Содействие поступательному, всеохватному и устойчивому экономическому росту, 

полной и производительной занятости и достойной работе для всех 

 

8.2. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 
Для текущего контроля предусмотрено 4 контрольных работы. Максимальная 

оценка за контрольные работы составляет 70 баллов (15+20+15+20 баллов).  

 

Раздел 1, 2. Примеры вопросов к контрольной работе № 1 (15 баллов).   

Контрольная работа содержит 15 тестовых вопросов, по 1 баллу за вопрос. 

Контрольная может быть написана с использованием ДОТ. 

 

Пример варианта контрольной работы: 

1. Гомеостаз характеризует 

  способность к саморегуляции, b) неизменность характеристик живого организма,  

  неизменность условий окружающей среды 

2. Что называется «сообществом» или биоценозом 

совокупность видов растений, животных, грибов, микроорганизмов, 

взаимодействующих между собой и со средой обитания,  

совокупность взаимосвязанных и взаимозависимых видов в пределах некоторого 

естественно ограниченного объема жизненного пространства;  

это способность природной системы сохранять свою структуру и функции при 

воздействии внешних факторов 

3.  Что является для рыб лимитирующим фактором 

количество растворенного кислорода, b) свет, с) плотность среды. 

4. Организмы, питающиеся готовыми органическими веществами, называются 

продуценты, b) гетеротрофы, c) редуценты, d) деструкторы 

5. Дайте определение экосистемы. 

совокупность видов растений, животных, грибов, микроорганизмов, 

взаимодействующих между собой и со средой обитания,  

совокупность взаимосвязанных и взаимозависимых видов в пределах некоторого 

естественно ограниченного объема жизненного пространства;  

это способность природной системы сохранять свою структуру и функции при 

воздействии внешних факторов. 

6. Как переводится дословно с греческого термин – экология 

  наука об окружающей среде, b) наука о доме, c) наука о живых организмах 

7. Оказывают ли живые организмы влияние на окружающий мир 

они существуют независимо, b) нет, c) да. 

8. Что не относится к абиотическим факторам 

солнечный свет, b) влажность, c) численность популяции, d) рельеф местности. 

9. Взаимоотношение организмов взаимополезное друг для друга, называется  

комменсализм, b) паразитизм, с) хищничество, d) мутуализм. 

10. Какие организмы относят к автотрофам 

бактерии, b) животные, c) зеленые растения, d) зоопланктон. 

11. Устойчивость живого организма в окружающей среде это – 

а) Способность изменять свои характеристики, в соответствии с изменениями в 

окружающей среде, 
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б) Способность сохранять свои характеристики, не зависимо от изменяющихся условий 

12. Как называется тип взаимоотношения популяций, при котором представитель 

одного вида поедает другой 

  симбиоз, b) паразитизм, c)   хищничество. 

13. Совокупность микроорганизмов, осуществляющих окончательное разложение, 

минерализацию органических веществ 

  продуценты, b) гетеротрофы, c) редуценты, d) деструкторы 

14. Организмы, синтезирующие органические вещества из неорганических с 

использованием внешних источников энергии — химической (хемосинтетики) или 

световой (фотосинтетики), называются 

  продуценты, b) гетеротрофы, c) редуценты,     d) деструкторы. 

15. Термин «Экология» впервые предложил в 1869 году 

  Вернадский,   b) Ломоносов,     c) Геккель,   d)    Опарин 
 
 

Раздел 3. Примеры вопросов к контрольной работе № 2 (20 баллов).  

Контрольная работа содержит 20 тестовых вопросов, по 1 баллу за вопрос. 

Контрольная может быть написана с использованием ДОТ. 

 

1. Прогнозируемая численность населения мира к 2050 году составит 

 а) 1.3 млрд.  б) 15 млрд.  в) 11 млрд.  г) 500 млн. 

2. Численность населения России в настоящий момент 

 а) растет  б) падает  в) стабильна. 

3. Факторы, ускоряющие рост численности населения 

 а) хорошее пенсионное обеспечение, 

 б) высокая образованность женщин, 

 в) низкий уровень экономического развития, 

 г) повышение среднего возраста вступления в брак. 

4. Факторы, замедляющие рост численности населения 

 а) высокая занятость женщин в общественном производстве, 

 б) хорошо развитая система образования, 

 в) интенсивное использование детского труда, 

 г) снижение среднего возраста вступления в брак. 

5. Самая высокая продолжительность жизни в настоящее время наблюдается в 

 а) США б) Японии в) Индии г) Южной Африке д) России 

6. В последние годы продолжительность жизни россиянина составила около  

 а) 75.4 года  б) 83 года  в) 65.3 года  г) 56 лет 

7. Под урбанизацией следует понимать 

 а) рост числа городов,     б) рост промышленности,  

 в) увеличение численности населения городов,   г) рост числа крупных городов 

8. В Нигерии 115 млн. человек. Рост народонаселения составляет 2.9% в год. Когда 

население страны удвоится, если скорость роста населения останется неизменной? 

а) через 25 лет  б) через 50 лет  в) через75 лет   

9. В России в настоящее время % здоровых детей (при рождении) составляет 

 а) 60  б) 100  в) 40  г) 50 

10. Первое место среди причин смерти в мире занимает 

 а) преступность,     б) сердечно-сосудистые заболевания, 

 в) СПИД,      г) раковые опухоли,      д) самоубийства 

 

Раздел 5, 6. Примеры вопросов к контрольной работе № 3 (15 баллов).  

Контрольная работа содержит 30 тестовых вопросов, по 0,5 балла за вопрос. 

Контрольная может быть написана с использованием ДОТ. 
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1. Какой газ больше всего влияет на потепление климата? 

 а)NO2     б)CO2     в)H2O     г)CClxF4-x     д)CH4 

2. Климаксовое сообщество это 

а) заключительная стадия экологической сукцессии, 

б) взаимодействие двух и более организмов, 

в) совокупность живых организмов в среде обитания. 

3. Концентрация какого газа сильнее всего варьируется в атмосфере? 

 а) азота 

 б) аргона 

 в) углекислого газа 

 г) водяного пара 

4. В результате антропогенной деятельности состав атмосферы за последнее столетие 

 а) претерпел значительные изменения,   б) не изменился 

 в) изменился на уровне микрокомпонентов,   г) изменился в отдельных 

регионах 

5. Озон в тропосфере 

 а) присутствует всегда 

 б) образуется в результате фотохимических превращений  компонентов 

антропогенных выбросов 

 в) способствует росту растений 

6. Причиной возникновения парникового эффекта является 

 а) сведение лесов, 

 б) вращение Земли вокруг Солнца, 

 в) увеличение в атмосфере концентрации соединений, поглощающих в 

инфракрасной области, 

 г) правильными являются несколько из перечисленных выше ответов ________ 

7. Какой газ в стратосфере задерживает 99%  пагубного УФ излучения Солнца от 

попадания на поверхность Земли? 

 а) N2     б) O2   в) O3     г) CClxF4-x    д) CO2 e) H2O 

8. Как называется приземный слой атмосферы? 

 а) стратосфера  б) тропосфера  в) мезосфера  г) литосфера 

9. Эрозия почвы – это 

а) разрушение поверхностного слоя земли под действием Солнца, 

б) разрушение поверхностного слоя почвы/земли под действием ветра и воды, 

в) состояние почвы при низкой влажности и высокой температуре, 

г) процесс вымывания из почвы биогенных элементов. 

10. Фотохимический смог образуется из 

 а) химических соединений, выделяемых деревьями, при их взаимодействии с 

озоном, 

 б) оксидов азота и углеводородов автомобильных и промышленных выбросов при 

воздействии солнечного света, 

 в) СО2 и метана под действием ИК - излучения 

11. Эвтрофикация водоемов приводит к 

 а) уменьшению количества растворенного кислорода в результате связывания его с 

молекулами загрязняющих веществ, 

 б) прямому угнетению и гибели популяций животных и растений в результате их 

отравления токсичными загрязняющими веществами, 

 в) росту биомассы сине-зеленых водорослей, приведет впоследствии к 

уменьшению концентрации кислорода. 

 г) улучшению гомеостаза экосистемы 

12.Газ, являющийся причиной образования кислотных осадков 



17 

 

 а) СО2   б) NOx       в) SO2  г) N2     д) O3 

 е) правильными являются несколько из перечисленных выше ответов ________ 

13. Сегодня ученые полагают, что разрушение озонового слоя вызвано 

 а) увеличением интенсивности УФ-излучения,  б) фреонами и галлонами, 

 в) резким увеличением концентрации СО2 в атмосфере,  г) “ воронкой” над 

Южным полюсом. 

14. Массовая вырубка лесов приводит к  

а) опустыниванию земель,  б) изменению альбедо Земли,  в) нарушению 

кислородного цикла, 

г) правильными являются несколько из перечисленных выше ответов ________ 

15. Скорость проявления и величина глобального изменения климата 

 а) не поддаются регулированию мировым сообществом  

 б) могут быть ограниченны при быстрых действиях всего мирового сообщества 

 в) могут быть достоверно предсказаны при помощи компьютерной модели 

 г) уже вышли из-под контроля 

 

Раздел 7, 8 Примеры вопросов к контрольной работе № 4 (20 баллов).  

Контрольная работа содержит 2 вопроса, по 10 баллов за вопрос. 
Контрольная может быть написана с использованием ДОТ. 

Вопрос 1. 

1. Цели и задачи государственного регулирования и управления 

природопользованием  

2. Глобальный экологический фонд. Участники глобального экологического фонда: 

Программа ООН по окружающей среде, Программа ООН по развитию, Мировой 

банк. 

3. Органы управления природопользованием в субъектах Российской Федерации. Их  

4. особенности, функции, полномочия, взаимодействие с федеральными органами 

управления.  

5. Органы государственного экологического контроля за соблюдением природных    

требований при использовании отдельных видов природных ресурсов. 

Вопрос 2. 

1. Зеленая химия. Дать краткое описание концепции. 

2. Зеленая энергетика. Основные постулаты. 

3. Дать описание понятия низкоуглеродной (циклической) экономики.  

4. Наилучшие доступные технологии.  

5. Основные принципы зелёного производства. 
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9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

9.1. Рекомендуемая литература 

 

А. Основная литература 
1. В.А. Кузнецов, Н.П. Тарасова. Физико-химические процессы в абиотических 

компонентах окружающей среды и проблемы сохранения устойчивого состояния 

биосферы. Гидросфера: учебное пособие: -М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2012. -

64 с 

2. Химия окружающей среды. Лабораторный практикум: учеб. пособие/ Н. П. 

Тарасова, А.А. Занин, А.А. Додонова, В. А. Кузнецов, Е.А. Черкасова. – М.: РХТУ 

им. Д.И. Менделеева, 2016. -76 с. 

3. Корепанов, Д. А. Современные проблемы природопользования и устойчивое 

развитие : учебное пособие / Д. А. Корепанов. — Йошкар-Ола : ПГТУ, 2018. — 108 

с. — ISBN 978-5-8158-2031-9. — Текст : электронный // Лань : электронно-

библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/114675 (дата обращения: 

30.05.2021). — Режим доступа: для авториз. пользователей  

 

Дополнительная литература 
1. Н.Н.Марфенин   Проблемы устойчивого развития человечества: Учебник. - М.: 

Изд-во МГУ, 2006. - 624 с. 

2. Н.П. Тарасова, В.А. Кузнецов, Ю.В. Сметанников, А.В. Малков, А.А. Додонова.  

Задачи и вопросы по химии окружющей среды. Москва, Мир, 2002,  

3. Изменения климата. Учебное пособие/ Н.П.Тарасова, С.В. Обыденкова, 

Ю.В.Сметанников, В.А.Кузнецов, Е.Е.Пуртова. М., РХТУ им.Д.И.Менделеева, 

2004. – 90 с. 

4. Третьякова Н. А. Основы экологии : учеб. пособие для вузов / Н. А. Третьякова ; 

под науч. ред. М. Г. Шишова. — М. : Издательство Юрайт, 2017.  

5. Липина, А. В. Зеленая экономика : методические указания / А. В. Липина. — 

Москва : МИСИС, 2020. — 29 с. — Текст : электронный // Лань : электронно-

библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/156006 (дата обращения: 

30.05.2021). — Режим доступа: для авториз. пользователей.  

 

 

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

 Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 

 Презентации к лекциям. 

 

Научно-технические журналы: 

− Научный журнал «ПРОБЛЕМЫ РАЗВИТИЯ ТЕРРИТОРИИ», ISSN 2409-9007 

− Общественно-научный журнал «ПРОБЛЕМЫ РЕГИОНАЛЬНОЙ ЭКОЛОГИИ», 

ISSN 1728-323X  

− Общественно-научный журнал «Теоретическая и прикладная экология», ISSN 

2618-8406 

− Всероссийский научно-практический журнал ВОДА: ХИМИЯ И ЭКОЛОГИЯ ISSN 

2072-8158 

−  

Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет  

 

Информационный портал ООН (Организации объединенных наций) 

https://www.un.org/ru/events/environmentday/background.shtml   

https://www.un.org/ru/events/environmentday/background.shtml
https://www.un.org/ru/events/environmentday/background.shtml
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Министерство природных ресурсов и экологии РФ http://www.mnr.gov.ru   

Федеральная служба по надзору в сфере природопользования Министерства 

природных ресурсов и экологии Российской Федерации (Росприроднадзор) 

http://rpn.gov.ru   

ООПТ России. Информационно - справочная система особо охраняемых 

природных территорий России http://oopt.info   

Журнал «Экология производства» создан для оказания читателю информационной 

и методической поддержки в сфере промышленной экологии. www.ecoindustry.ru   

Твердые бытовые отходы. Управление, технологии, утилизация, переработка ТБО, 

покупка, продажа вторсырья. www.solidwaste.ru/   

Журнал Экология производства 

Журнал "Экология и жизнь" www.ecolife.ru   

Байкал-Lake. Портал Национальной библиотеки Республики Бурятия посвящен 

озеру Байкал и Байкальской природной территории, экологии, туризму, устойчивому 

развитию и т.д. www.baikal-center.ru   

ЮНЕПКОМ Российский Национальный комитет содействия Программе ООН по 

окружающей среде http://www.unepcom.ru   

 

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

обеспечения освоения дисциплины:  

 компьютерные презентации интерактивных лекций – 9, (общее число слайдов – 

270); 

 банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее 

число вопросов – 264). 

 

 

10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, 

ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

 

Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет 

Информационно-библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который 

обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной 

литературой, необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 

Общий объем многоотраслевого фонда ИБЦ на 01.01.2021 составляет 1 716 243 экз.  

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической 

литературой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, 

справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 

периодические и информационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к 

профессиональным базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 

имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) 

Университета, которая содержит различные издания по основным изучаемым 

дисциплинам и сформирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно-

методической литературы.  

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 

информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 

документов. 

Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в 

процессе обучения, представлен в основной образовательной программе. 

 

http://www.mnr.gov.ru/
http://www.mnr.gov.ru/
http://rpn.gov.ru/
http://rpn.gov.ru/
http://oopt.info/
http://oopt.info/
http://www.ecoindustry.ru/
http://www.ecoindustry.ru/
http://www.solidwaste.ru/
http://www.solidwaste.ru/
http://www.ecolife.ru/
http://www.baikal-center.ru/
http://www.baikal-center.ru/
http://www.unepcom.ru/
http://www.unepcom.ru/
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 11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Проблемы 

устойчивого развития» проводятся в форме лекций, практических занятий и 

самостоятельной работы обучающегося. 

11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе 
Перечень оборудования, необходимого в образовательном процессе, включает: 

лекционные учебные аудитории (оборудованные видеопроекционным оборудованием для 

презентаций, средствами звуковоспроизведения, экраном, и имеющие выход в Интернет), 

помещения для проведения практических занятий (оборудованные учебной мебелью). 

11.2. Учебно-наглядные пособия 
Учебно-наглядные пособия могут быть представлены как в виде дополнительного 

раздаточного материала, так и в виде распечаток методических материалов дисциплины. 

11.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства 
Персональные компьютеры, укомплектованные программными средствами; 

проекторы и экраны; локальная сеть с выходом в Интернет.  

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

раздаточный материал к лекционной части дисциплины;  

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к лекционной 

части дисциплины; учебно-методические разработки в электронном виде. 

 

 

11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 

 

Полный перечень лицензионного программного обеспечения представлен 

в основной образовательной программе.  

 

№ 

п.п. 

Наименование 

программного 

продукта 

Реквизиты 

договора 

поставки 

Срок 

окончания 

действия 

лицензии 

Примечание Возможность 

дистанционного 

использования 

1. WINDOWS 8.1 

Professional Get 

Genuine 

Контракт 

№ 62-

64ЭА/2013 

от 

02.12.2013 

бессрочно Лицензия на операционную систему 

Microsoft Windows 8.1. ПО, не 

принимающее прямого участия в 

образовательных процессах. 

Нет 

2. WINHOME 10 

Russian OLV NL Each 

AcademicEdition 

Контракт 

№ 28-

35ЭА/2020 

от 

26.05.2020 

бессрочно Лицензия на операционную систему 

Microsoft Windows 10. ПО, не 

принимающее прямого участия в 

образовательных процессах. 

Нет 

3. Micosoft Office 

Standard 2013 

Контракт 

№ 62-

64ЭА/2013 

от 

02.12.2013 

бессрочная Лицензия на ПО, принимающее 

участие в образовательных 

процессах. 

Нет 

4. Microsoft Office 

Professional Plus 2019 

В составе: 

 Word 

Контракт 

№ 28-

35ЭА/2020 

от 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

Лицензия на ПО, принимающее 

участие в образовательных 

процессах. 

Нет 



21 

 

 Excel 

 Power Point 

 Outlook 

 OneNote 

 Access 

 Publisher 

 InfoPath 

26.05.2020 правом 

перехода на 

обновлённую 

версию 

продукта) 

5. O365ProPlusOpenFclty 

ShrdSvr ALNG 

SubsVL OLV E 1Mth 

Acdmc AP AddOn 

toOPP 

 

Приложения в 

составе подписки: 

Outlook 

OneDrive 

Word 365 

Excel 365 

PowerPoint 365 

Microsoft Teams 

Контракт 

№ 28-

35ЭА/2020 

от 

26.05.2020 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 

перехода на 

обновлённую 

версию 

продукта) 

Лицензия на ПО, не принимающее 

прямого участия в образовательных 

процессах 

(инфраструктурное/вспомогательное 

ПО) 

Да 

6. Kaspersky Endpoint 

Security для бизнеса – 

Стандартный Russian 

Edition. 

Контракт 

№ 90-

133ЭА/2021 

от 

07.09.2021 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 

перехода на 

обновлённую 

версию 

продукта) 

Лицензия на ПО, не принимающее 

прямого участия в образовательных 

процессах 

(инфраструктурное/вспомогательное 

ПО) 

Нет 
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12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

 

Наименование  

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 

контроля и оценки 

Раздел 1, 2 
 

Знает: 

– основные определения и 

принципы концепции устойчивого 

развития; 

– основные характеристики 

биотических, абиотических и 

антропогенных факторов, 

оказывающих влияние на живые 

организмы, включая человека; 

– основные существующие 

проблемы, возникающие при 

взаимодействии экономики, 

общества и окружающей среды; 

– современные системы 

индексов и индикаторов устойчивого 

развития, их особенности и 

недостатки; 

Умеет: 

– делать системный анализ 

существующих эколого-социальных, 

социально-экономических и эколого-

экономических проблем; 

– находить наиболее 

рациональный вариант решения 

поставленных задач с учётом 

конфликта в потребностях человека 

и ограничениях окружающей среды; 

Владеет 

– навыками пользования 

современной литературой в области 

устойчивого развития и экологии; 

– умением анализировать новые 

теоретические и практические 

программы и проекты, направленные 

на достижение целей устойчивого 

развития; 

– приемами принятия решений по 

урегулированию конфликтных 

ситуаций в области устойчивого 

развития и использования ресурсов. 

 

 

Оценка за 

контрольную работу 

№1  

 

 

Раздел 3, 4 
Наименование раздела 

Знает 

– основные определения и 

принципы концепции устойчивого 

развития; 

– основные характеристики 

биотических, абиотических и 

 

Оценка за 

контрольную работу 

№2  
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антропогенных факторов, 

оказывающих влияние на живые 

организмы, включая человека; 

– основные существующие 

проблемы, возникающие при 

взаимодействии экономики, 

общества и окружающей среды; 

– современные системы 

индексов и индикаторов устойчивого 

развития, их особенности и 

недостатки; 

Умеет 

– делать системный анализ 

существующих эколого-социальных, 

социально-экономических и эколого-

экономических проблем; 

– находить наиболее 

рациональный вариант решения 

поставленных задач с учётом 

конфликта в потребностях человека 

и ограничениях окружающей среды; 

Владеет: 

– навыками пользования 

современной литературой в области 

устойчивого развития и экологии; 

– умением анализировать новые 

теоретические и практические 

программы и проекты, направленные 

на достижение целей устойчивого 

развития; 

– приемами принятия решений по 

урегулированию конфликтных 

ситуаций в области устойчивого 

развития и использования ресурсов. 

 

Раздел 5,6. 
Наименование раздела 

Знает 

– основные определения и 

принципы концепции устойчивого 

развития; 

– основные характеристики 

биотических, абиотических и 

антропогенных факторов, 

оказывающих влияние на живые 

организмы, включая человека; 

– основные существующие 

проблемы, возникающие при 

взаимодействии экономики, 

общества и окружающей среды; 

– современные системы 

индексов и индикаторов устойчивого 

развития, их особенности и 

недостатки; 

Оценка за 

контрольную работу 

№3  



24 

 

Умеет 

– делать системный анализ 

существующих эколого-социальных, 

социально-экономических и эколого-

экономических проблем; 

– находить наиболее 

рациональный вариант решения 

поставленных задач с учётом 

конфликта в потребностях человека 

и ограничениях окружающей среды; 

Владеет 

– навыками пользования 

современной литературой в области 

устойчивого развития и экологии; 

– умением анализировать новые 

теоретические и практические 

программы и проекты, направленные 

на достижение целей устойчивого 

развития; 

– приемами принятия решений по 

урегулированию конфликтных 

ситуаций в области устойчивого 

развития и использования ресурсов. 

 

Раздел 7,8. 
 

Знает 

– основные определения и 

принципы концепции устойчивого 

развития; 

– основные характеристики 

биотических, абиотических и 

антропогенных факторов, 

оказывающих влияние на живые 

организмы, включая человека; 

– основные существующие 

проблемы, возникающие при 

взаимодействии экономики, 

общества и окружающей среды; 

– современные системы 

индексов и индикаторов устойчивого 

развития, их особенности и 

недостатки; 

Умеет 

– делать системный анализ 

существующих эколого-социальных, 

социально-экономических и эколого-

экономических проблем; 

– находить наиболее 

рациональный вариант решения 

поставленных задач с учётом 

конфликта в потребностях человека 

и ограничениях окружающей среды; 

Владеет 

Оценка за 

контрольную работу 

№4  

 

Оценка за реферат 



25 

 

– навыками пользования 

современной литературой в области 

устойчивого развития и экологии; 

– умением анализировать новые 

теоретические и практические 

программы и проекты, направленные 

на достижение целей устойчивого 

развития; 

– приемами принятия решений по 

урегулированию конфликтных 

ситуаций в области устойчивого 

развития и использования ресурсов. 
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13. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ 

ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

 

Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

осуществляется в соответствии с:  

1. Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по 

образовательным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, 

программам магистратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301);  

2. Положением о порядке организации и осуществления образовательной 

деятельности по образовательным программам высшего образования – программам 

бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры в РХТУ им. Д.И. 

Менделеева, принятым решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева от 

30.10.2019, протокол № 3, введенным в действие приказом ректора РХТУ им. Д.И. 

Менделеева от 14.11.2019 № 646А;  

3. Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса для 

обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в образовательных 

организациях высшего образования, в том числе оснащенности образовательного 

процесса (утверждены заместителем Министра образования и науки РФ А.А. Климовым 

от 08.04.2014 № АК-44/05вн).  

Для обучающихся из числа инвалидов и лиц с ограниченными возможностями 

здоровья на основании письменного заявления дисциплина реализуется с учетом 

особенностей психофизического развития, индивидуальных возможностей и состояния 

здоровья (далее индивидуальных особенностей); обеспечивается соблюдение следующих 

общих требований: использование специальных технических средств обучения 

коллективного и индивидуального пользования, предоставление услуг ассистента 

(помощника), оказывающего такому обучающемуся необходимую техническую помощь, 

обеспечение доступа в здания и помещения, где проходит учебный процесс, другие 

условия, без которых невозможно или затруднено освоение дисциплины по письменному 

заявлению обучающегося.  

При реализации дисциплины на основании письменного заявления обеспечивается 

соблюдение следующих общих требований: проведение занятий для инвалидов и лиц с 

ограниченными возможностями здоровья в одной аудитории совместно с обучающимися, 

не имеющими ограниченных возможностей здоровья, если это не создает трудностей для 

обучающихся; присутствие в аудитории ассистента (ассистентов), оказывающего(их) 

обучающимся необходимую техническую помощь с учетом их индивидуальных 

особенностей; пользование необходимыми обучающимся техническими средствами с 

учетом их индивидуальных особенностей. 

 Все локальные нормативные акты РХТУ им. Д. И. Менделеева по вопросам 

реализации дисциплины (раздела дисциплины) доводятся до сведения обучающихся с 

ограниченными возможностями здоровья в доступной для них форме.  

Продолжительность прохождения промежуточной аттестации по отношению к 

установленной продолжительности увеличивается по письменному заявлению 

обучающегося с ограниченными возможностями здоровья; продолжительность экзамена и 

(или) зачета, проводимого в письменной форме, увеличивается не менее чем на 0,5 часа; 

продолжительность подготовки обучающегося к ответу на экзамене и (или) зачете, 

проводимом в устной форме, – не менее чем на 0,5 часа; продолжительность ответа 

обучающегося при устном ответе увеличивается не более чем на 0,5 часа. 
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Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины 
«Проблемы устойчивого развития» 

основной образовательной программы 
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования – бакалавриат 

по направлению подготовки 18.03.01 Химическая технология (ФГОС ВО), 

рекомендациями Методической комиссии и накопленным опытом преподавания 

дисциплины кафедрой Общей химической технологии РХТУ им. Д.И. Менделеева. 

Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение одного семестра. 

Дисциплина «Системы управления химико-технологическими процессами» 

относится к обязательной части дисциплин учебного плана. Программа дисциплины 

предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и практическую подготовку в 

области математики, физики, процессов и аппаратов химической технологии, общей 

химической технологии. 

Цель дисциплины – дать базовые знания по теории систем управления химико-

технологическими процессами (СУ ХТП), привить навыки и умения анализа свойств ХТП, 

как объектов управления и практического применения технических средств управления. 

Задачи дисциплины: 
  – ознакомление с основными понятиями теории автоматического управления 

технологическими процессами; 

– развитие представлений о современных методах анализа статических и 

динамических характеристик химико-технологического процесса как объекта управления; 

– ознакомление со структурами и функциями систем автоматического управления, 

методами и законами управления ХТП; 

–  развитие способностей к анализу и синтезу систем автоматического управления 

ХТП; 

–  изучение структур и функций систем автоматического управления, методов и 

законов управления ХТП; 

– ознакомления с методами анализа и синтеза систем автоматического управления 

ХТП и прогнозирования качества их функционирования; 

– ознакомления с основными типами функциональных устройств информационно-

измерительных систем ХТП; 

– изучение автоматических информационно-измерительных систем ХТП, методов 

и средств диагностики и контроля, анализа точности и надёжности их работы; 

– изучение основ проектирования автоматических систем управления ХТП; 

– приобретения умения грамотно ставить задачи управления ХТП. 

 

Дисциплина «Системы управления химико-технологическими процессами» 

преподается в 7-ом или 8-ом семестре. Контроль успеваемости студентов ведется по 

принятой в университете рейтинговой системе. 

Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением 

электронных образовательных технологий и электронного обучения полностью или 

частично. 
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2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

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

 

Общепрофессиональных компетенций и индикаторов их достижения: 
 

Наименование 

категории (группы) 

ОПК 

Код и наименование 

ОПК 

Код и наименование индикатора 

достижения ОПК 

Инженерная и 

технологическая 

подготовка 

ОПК-4. 

Способен обеспечивать 

проведение 

технологического 

процесса, использовать 

технические средства 

для контроля 

параметров 

технологического 

процесса, свойств 

сырья и готовой 

продукции, 

осуществлять 

изменение параметров 

технологического 

процесса при 

изменении свойств 

сырья 

ОПК-4.6. 

Знает основные понятия теории управления 

технологическими процессами; статические и 

динамические характеристики объектов и 

звеньев управления; основные виды систем 

автоматического регулирования и законы 

управления; типовые системы 

автоматического управления в химической 

промышленности; методы и средства 

диагностики и контроля основных 

технологических параметров 

 

ОПК-4.10. 

Умеет определять основные статические и 

динамические характеристики объектов; 

выбираться рациональную схему 

регулирования технологического процесса; 

выбирать конкретные типы приборов для 

диагностики химико-технологического 

процесса 

 

ОПК-4.13. 

Владеет правилами и стандартами разработки 

схем автоматизации технологических 

процессов 

 

ОПК-4.15. 

Владеет методами управления химико-

технологическими системами и методами 

регулирования химико-технологических 

процессов 
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В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 

 

Знать: 

– основные понятия теории управления; 

– статические и динамические характеристики объектов управления; 

– основные виды систем автоматического управления (САУ) и законы 

регулирования; 

– типовые САУ в химической промышленности; 

– методы и средства измерения основных технологических параметров; 

– устойчивость САУ; 

– основные понятия о нелинейных САУ, релейных системах, логических 

алгоритмах управления, адаптивных и оптимальных системах управления. 

 

Уметь:  

– определять основные статические и динамические характеристики объектов 

управления; 

– выбирать рациональную систему регулирования технологического процесса; 

– оценивать устойчивость САУ; 

– выбирать конкретные типы приборов для диагностики ХТП. 

 

Владеть:  

– методами теории автоматического регулирования, организации и расчёта систем 

оптимального управления процессами химической технологии. 
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3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 

Очная форма обучения 

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 0,433 16 12 

Практические занятия (ПЗ) 0,433 16 12 

Лабораторные работы (ЛР) 0,433 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 
 

 
Заочная форма обучения 

Вид учебной работы 
Объем дисциплины 

ЗЕ 
Акад. 

ч. 
Астр.

ч. 
Общая трудоемкость дисциплины 5 180 135 
Контактная работа – аудиторные занятия: 0,33 12 9 
Лекции 0,11 4 3 

Практические занятия (ПЗ) 0,11 4 3 

Лабораторные работы (ЛР) 0,11 4 3 

Самостоятельная работа 4,42 159 119,25 
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 4,42 159 119,25 

Вид контроля:  
Экзамен 0,25 9 6,75 
Контактная работа – промежуточная аттестация 

0,25 
0,4 0,3 

Подготовка к экзамену 8,6 6,45 

Вид итогового контроля экзамен 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
4.1. Разделы дисциплины и виды занятий для очной формы обучения 

 
  Академ. часов 

№ 
п/п 

Раздел дисциплины Всего Лек ПЗ ЛР СР 

1. 
Раздел 1. Основные понятия 
управления химико-
технологическими процессами. 

20 3 2 2 12 

2. 
Раздел 2. Основы теории 
автоматического управления. 

44 8 8 4 24 

3. 
Раздел 3. Измерение технологических 
параметров химико-
технологического процесса. 

38 3 2 4 28 

4. 

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

42 2 4 6 32 

 ИТОГО 144 16 16 16 96 
 Экзамен   36     

 ИТОГО 180     

 

4.2. Разделы дисциплины и виды занятий для заочной формы обучения 
 

  Академ. часов 
№ 
п/п 

Раздел дисциплины Всего Лек ПЗ ЛР СР 

1. 
Раздел 1. Основные понятия 
управления химико-
технологическими процессами. 

21 1 - - 20 

2. 
Раздел 2. Основы теории 
автоматического управления. 

52 1 4 2 45 

3. 
Раздел 3. Измерение технологических 
параметров химико-
технологического процесса. 

58 1 - 2 55 

4. 

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

40 1 - - 39 

 ИТОГО 171 4 4 4 159 
 Экзамен   9     

 ИТОГО 180     
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4.3. Содержание разделов дисциплины 
 

Раздел 1. Основные понятия управления химико-технологическими 
процессами. 

Значение автоматического управления для развития химической промышленности. 

Особенности управления химическим предприятием и химико-технологическим 

процессом. Технико-экономический эффект внедрения автоматизированных систем 

управления. Роль систем управления в обеспечении безопасности химического 

производства и охраны окружающей среды. Основные термины и определения. Иерархия 

управления. Основные принципы управления. Классификация систем управления 

Функциональная структура САУ. Показатели качества управления. 

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

операционного исчисления для анализа САУ. Типовые динамические звенья. Временные 

и частотные характеристики. Эквивалентные преобразования структурных схем. 

Устойчивость линейных САУ с обратной связью. Классификация и основные свойства 

объектов управления. Методы определения свойств объектов управления. Основные 

законы регулирования. Регуляторы на основе искусственных нейронных сетей. Цифровые 

и робастные системы управления. Выбор закона регулирования и определение 

оптимальных параметров настройки промышленных регуляторов. 

Раздел 3. Измерение технологических параметров химико-технологического 
процесса. 

Государственная система промышленных приборов и средств автоматизации. 

Основные термины и определения метрологии. Методы измерений. Средства 

измерительной техники, их статические и динамические свойства. Погрешности 

измерений. Способы передачи информации на расстояние. Организация дистанционной 

диагностики ХТП. Измерение основных технологических параметров: давления, 

температуры, расхода и количества, уровня жидкости и сыпучих материалов, состава и 

физико-химических свойств веществ. 

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

Особенности управления ХТП. Регулирование основных технологических 

параметров: расхода, давления, температуры, уровня, pH. Технические средства САУ. 

Основные разновидности управляющих устройств. Типы, характеристики и расчёт 

исполнительных механизмов и регулирующих органов. Оформление проектного задания 

на автоматизацию технологического процесса. Выбор точек измерения, контроля, 

управляемых параметров и управляющих воздействий. Стандарты и условные 

обозначения для технологических схем. Основные сведения об АСУ ТП в химической 

промышленности. Примеры АСУ ТП в химической промышленности. Основные выводы 

по курсу. Современные тенденции в развитии СУ ХТП. 
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5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: 
Раздел 

1 

Раздел 

2 

Раздел 

3 

Раздел 

4 

Знать: 
1 основные понятия теории управления; + + + + 

2 статические и динамические характеристики объектов управления; + + + + 

3 основные виды САУ и законы регулирования; + +  + 

4 типовые САУ в химической промышленности; + + + + 

5 методы и средства измерения основных технологических параметров;   + + 

6 устойчивость САУ; + +  + 

7 
основные понятия о нелинейных САУ, релейных системах, логических алгоритмах 

управления, адаптивных и оптимальных системах управления. 
+ +  + 

Уметь: 
8 определять основные статические и динамические характеристики объектов управления; + + + + 

9 выбирать рациональную систему регулирования технологического процесса; + + + + 

10 оценивать устойчивость САУ; + +  + 

11 выбирать конкретные типы приборов для диагностики ХТП.   + + 

Владеть: 

12 
методами теории автоматического регулирования, организации и расчёта систем 

оптимального управления процессами химической технологии. 
+ + + + 
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В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие общепрофессиональные компетенции и индикаторы их 

достижения: 

 Код и наименование ОПК 
Код и наименование индикатора достижения 
ОПК 

Раздел 

1 

Раздел 

2 

Раздел 

3 

Раздел 

4 

13 

ОПК-4. 

Способен обеспечивать проведение 

технологического процесса, использовать 

технические средства для контроля 

параметров технологического процесса, 

свойств сырья и готовой продукции, 

осуществлять изменение параметров 

технологического процесса при изменении 

свойств сырья 

ОПК-4.6. 

Знает основные понятия теории управления 

технологическими процессами; статические и 

динамические характеристики объектов и звеньев 

управления; основные виды систем автоматического 

регулирования и законы управления; типовые 

системы автоматического управления в химической 

промышленности; методы и средства диагностики и 

контроля основных технологических параметров 

+ + + + 

14 

ОПК-4.10. 

Умеет определять основные статические и 

динамические характеристики объектов; выбираться 

рациональную схему регулирования 

технологического процесса; выбирать конкретные 

типы приборов для диагностики химико-

технологического процесса 

+ + + + 

15 
ОПК-4.13. 

Владеет правилами и стандартами разработки схем 

автоматизации технологических процессов 
   + 

16 

ОПК-4.15. 

Владеет методами управления химико-

технологическими системами и методами 

регулирования химико-технологических процессов 

+ + + + 
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6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 
 

6.1. Практические занятия 
 

№ п/п 
№ раздела 

дисциплины 
Темы практических занятий 

Часы 

(очн. 

форма) 

Часы, 

(заочн. 

форма) 

1 1, 2 

Динамические свойства объектов 

управления. Модели устойчивых 

(апериодических, колебательных), 

нейтральных и неустойчивых объектов 

управления. 

3 0,75 

2 1, 2 

Определение параметров математической 

модели по переходной характеристике 

объекта управления. 

3 0,75 

3 2, 4 

Структурные схемы. Типовые соединения 

динамических звеньев. Эквивалентные 

преобразования структурных схем. 

3 0,75 

4 2, 4 
Устойчивость линейных САУ с обратной 

связью. Критерии устойчивости САУ. 

Расчёт САУ на устойчивость. 

4 1 

5 2, 4 

Выбор закона регулирования, исходя из 

свойств объекта управления и требований к 

качеству управления. Определение 

оптимальных параметров настройки 

промышленных регуляторов. 

3 0,75 

 
6.2 Лабораторные занятия 

 

В практикум входит 3 работы из 4, указанных в таблице. Максимальное количество 

баллов за выполнение лабораторного практикума составляет 30 баллов (максимально по 

10 баллов за каждую работу). 

 

Примеры лабораторных работ и разделы, которые они охватывают 

 

№ 

п/п 

№ раздела 

дисциплины 
Наименование лабораторных работ 

1 1, 2, 3, 4 

Статические и динамические характеристики системы 

регулирования. Настройка системы автоматического 

регулирования расхода с применением ПИД-регулятора. 

2 1, 2, 3, 4 Системы релейного регулирования уровня. 

3 1, 2, 3, 4 
Создание системы регулирования давления на базе измерителя-

регулятора ОВЕН ТРМ210 и SCADA-системы TRACE MODE.  

4 1, 2, 3, 4 
Настройки цифрового регулятора температуры ТЕРМОДАТ 

25К5 применительно к системам регулирования температуры. 
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7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 
 

Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 

предусматривает: 

– изучение лекционного материала и учебника по дисциплине; 

 – подготовку к выполнению контрольных работ по материалу дисциплины;  

 – подготовку к сдаче экзамена и лабораторного практикума по дисциплине. 

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь период изучения, 

предусматривая при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, 

законспектированный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из 

литературных источников, представленных в рабочей программе. 

 

8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ  
ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Совокупная оценка по дисциплине складывается из оценок за выполнение 

контрольных работ (максимальная оценка 30 баллов), лабораторного практикума 

(максимальная оценка 30 баллов) и итогового контроля в форме экзамена (максимальная 

оценка 40 баллов). 

 
8.1. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

 

Для текущего контроля предусмотрено 3 контрольных работы. Максимальная 

оценка за контрольные работы составляет 10 баллов за первую и 15 баллов за вторую и 

третью. 

 

Для текущего контроля предусмотрено 3 контрольных работы. Максимальная 

оценка за контрольные работы составляет 10 баллов за каждую контрольную работу. 

 

Раздел 2. Пример контрольной работы № 1. Максимальная оценка – 10 баллов.  
Контрольная работа содержит 3 вопроса, 4 балла за первый вопрос, по 3 балла за 
второй и третий вопросы. 

 

1. Концентрация продукта реакции на выходе из реактора с мешалкой (с, моль/м3) зависит 

от расхода подаваемого в реактор реагента (F, кг/мин) в соответствии с уравнением:  

 
где постоянная времени и время запаздывания даны в минутах.  

Определите, как будет меняться концентрация продукта (с), после ступенчатого 

изменения расхода реагента от 3 кг/мин до 5 кг/мин, если перед этим реактор находился в 

статическом режиме ( 0 найти из уравнения статики). Нарисуйте соответствующую 

кривую отклика. 

При решении необходимо преобразовать исходное уравнение к уравнению в отклонениях 

от первоначального статического режима, сделав тем самым начальные условия 

нулевыми, и решить его с помощью преобразования Лапласа.  

 

2. Импульсная переходная характеристика статического звена первого порядка 

изображена на рисунке:  
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Найдите параметры передаточной функции этого звена, 

Найдите отклик полученного звена на входное воздействие x=2τ·1(τ) и изобразите его 

графически. 

 

3. Дана передаточная функция объекта:  

 
Определите, какому типовому динамическому звену соответствует объект. Получите 

переходную функцию звена и нарисуйте соответствующую кривую разгона. Найдите 

отклик звена на входное воздействие x=3τ·1(τ).  

 

 
Раздел 2. Пример контрольной работы № 2. Максимальная оценка – 10 баллов. 
Контрольная работа содержит 3 вопроса, 5 баллов за первый вопрос, 3 балла за 
второй вопрос, 2 балла за третий вопрос. 
 
1. Дана комбинация динамических звеньев:  

Назовите звенья. Получите передаточную функцию комбинации. Какому типовому 

динамическому звену эквивалентна комбинация? Постройте рамповую переходную 

характеристику полученного звена.  

 

2. На рисунке приведена схема регулятора.  

 

 

 

 
 

  

 

 

5 

103 

  1 

  s 

1 

0,5 
2s+1 

2 
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Получите его передаточную функцию. Какой закон регулирования реализуется? 

Постройте переходную характеристику регулятора.  

 

3. Идеальное интегрирующее звено. Пример. Передаточная функция идеального 

интегрирующего звена. 

 
Раздел 2. Пример контрольной работы № 3. Максимальная оценка – 10 баллов. 
Контрольная работа содержит 1 вопрос. 
 

Для напорного бака при небольших изменениях уровня справедлива зависимость, 

связывающая уровень жидкости в баке и расход на линии притока в бак: 

2 1,6
dL

L F
d

  , 

где L, м  уровень жидкости в напорном баке; F, м3/мин  приток жидкости в напорный 

бак. 

 
Уровень в напорном баке регулируется изменением притока. В систему автоматического 

регулирования входят: напорный бак, датчик уровня 1, регулятор 2, исполнительное 

устройство 3 (исполнительный механизм с регулирующим клапаном). Измерительный 

прибор и исполнительное устройство имеют передаточные функции 

1

1
( )

0,1 1
W s

s



, 

3

5
( )

0,5 1
W s

s



. 

Регулятор 2 формирует пропорциональный закон регулирования. 

Постоянная времени в уравнении и передаточных функциях дана в минутах. 

1) Определите, как будет меняться уровень L(), если в момент, когда напорный бак 

находился в статическом режиме, а регулятор уровня был отключён, произошло 

ступенчатое изменение расхода F на линии притока от 2,0 м3/мин до 2,2 м3/мин. 

 
3 

 1 

    2s 

 4s 

 

 U(s) 
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2) Определите коэффициент усиления регулятора, при котором система регулирования 

будет иметь запас устойчивости по амплитуде 40%. 

 
8.2. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины.  

 

Билет для экзамена включает контрольные вопросы по всем разделам рабочей 

программы дисциплины и содержит 3 вопроса. Первый вопрос – 10 баллов, второй вопрос 

– 15 баллов, третий вопрос – 15 баллов. 

 

1. Понятие типового динамического звена. Применение звеньев. Основные типы звеньев и 

их характеристики. 

2. Использование преобразования Лапласа при рассмотрении систем автоматического 

регулирования (примеры). 

3. Передаточные функции. Их получение и использование. 

4. Частотная передаточная функция. Применение, примеры. 

5. Передаточные функции типовых комбинаций звеньев. 

6. Изменение свойств динамического звена с помощью обратной связи (примеры). 

7. Получение временных характеристик объекта экспериментально и из его 

дифференциального уравнения, их использование. 

8. Частотные характеристики звеньев. 

9. Исследование систем управления с помощью частотных характеристик. 

10. Статические звенья нулевого и первого порядка, их характеристики, примеры. 

11. Статические звенья второго порядка: уравнение, характеристики, основные свойства. 

12. Идеальное интегрирующее звено: уравнение, характеристики, основные свойства. 

13. Звено запаздывания: уравнение, характеристики, примеры. 

14. Дифференцирующие звенья: уравнение, характеристики, основные свойства. 

15. Устойчивость систем автоматического регулирования. 

16. Предельное усиление регулятора и обеспечение запаса устойчивости. 

17. Определение устойчивости систем автоматического регулирования с помощью 

частотного критерия устойчивости Найквиста. 

18. Определение параметров настройки регулятора с помощью частотного критерия 

устойчивости Найквиста. 

19. Статические, нейтральные и неустойчивые объекты регулирования. 

20. Самовыравнивание объектов регулирования: характеристики, примеры. 

21. Объекты регулирования с сосредоточенными параметрами и с распределёнными 

параметрами. Особенности регулирования объектов с распределёнными параметрами. 

22. Выбор закона действия регулятора и параметров его настройки в зависимости от 

свойств объекта регулирования. 

23. Влияние свойств объекта регулирования: на выбор структуры системы регулирования; 

на выбор закона действия регулятора; на качество регулирования. 

24. Основные линейные законы регулирования: уравнения, основные свойства, примеры. 

25. Классификация и особенности законов регулирования. 

26. Пропорциональный закон регулирования: уравнение, основные свойства, 

характеристики. 

27. Пропорциональный и пропорционально-дифференциальный законы регулирования: 

уравнения, характеристики, основные свойства. 

28. Интегральный закон регулирования: уравнение, характеристики, основные свойства. 

29. Пропорционально-интегральный закон регулирования: уравнение, характеристики, 

основные свойства. 

30. Пропорционально-интегрально-дифференциальный закон регулирования: уравнение, 

характеристики, основные свойства. 
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31. Регулирование с предварением. Пропорционально-дифференциальный и 

пропорционально-интегрально-дифференциальный законы регулирования. 

32. Основные методы измерения: их особенности, достоинства, недостатки, примеры. 

33. Компенсационный метод измерения (на примере электрических измерений). 

34. Структурная схема измерительной системы (устройства). Функции приборов 

автоматического контроля. 

35. Структурные схемы цифрового измерительного устройства и измерительного канала 

информационно-измерительной системы. 

36. Статические свойства измерительных приборов. 

37. Статические и динамические свойства средств измерения и других элементов САР, их 

влияние на качество регулирования. 

38. Переходные характеристики средств измерения. 

39. Погрешности измерений. 

40. Измерение электрического сопротивления как носителя информации о состоянии 

химико-технологического процесса. 

41. Измерение электрического напряжения как носителя информации о состоянии 

химико-технологического процесса. 

42. Измерительные преобразователи. Структура и надёжность измерительных 

преобразователей. 

43. Классификация приборов для измерения температуры. 

44. Погрешности измерения температуры контактным и бесконтактным методами. 

45. Термоэлектрические термометры. 

46. Термоэлектрические термометры и термометры сопротивления. 

47. Измерение температуры с помощью термоэлектрических преобразователей 

(термопар). 

48. Измерение температуры с помощью манометрических термометров и термометров 

расширения. 

49. Измерение температуры бесконтактным методом. 

50. Термометры излучения. 

51. Основные конструкции приборов для измерения давления. Защита манометров от 

воздействия агрессивных, горячих и загрязнённых сред. 

52. Измерение расхода газов и жидкостей. Расходомеры переменного и постоянного 

перепада давления. 

53. Измерение расхода газов и жидкостей. Электромагнитный, ультразвуковой, вихревой  

и кориолисов расходомеры. 

54. Измерение расхода газов и жидкостей на основе тепловых явлений. 

55. Объёмные счётчики газа и жидкости. 

56. Измерение уровня жидкости. Гидростатические, ёмкостные, ультразвуковые 

уровнемеры. 

57. Термокондуктометрический и термохимический газоанализаторы. 

58. Термомагнитный газоанализатор. 

59. Газоанализаторы инфракрасного поглощения. 

60. Назначение, цели и функции систем управления химико-технологическими 

процессами. 

61. Особенности управления химико-технологическими процессами. Основные типы 

систем автоматического регулирования. 

62. Классификация регуляторов по различным признакам. 

63. Классификация систем автоматического управления по различным признакам. 

64. Системы автоматического управления без обратной связи и с обратной связью. 

Комбинированные системы управления. 

65. Регулирование без обратной связи (регулирование по возмущающему воздействию). 

66. Одноконтурные и многоконтурные системы автоматического регулирования. 
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67. Многоконтурные системы автоматического регулирования (системы каскадного и 

связанного регулирования). 

68. Функциональная структура системы автоматического регулирования. 

69. Критерии (показатели) качества регулирования. 

70. Исполнительные устройства САР. 

71. Исполнительные механизмы систем автоматического регулирования. 

72. Регулирующие органы САР: конструкция, характеристики, свойства. 

73. Классификация и характеристики регулирующих органов САР. 

74. SCADA-системы: назначение, основные задачи, возможности. 

 
Фонд оценочных средств приведен в виде отдельного документа, являющегося 

неотъемлемой частью основной образовательной программы. 

 
8.3. Структура и примеры билетов для экзамена 

 
Экзамен по дисциплине «Системы управления химико-технологическими 

процессами» проводится в 7-ом или 8-ом семестре и включает контрольные вопросы по 

всем разделам рабочей программы дисциплины. Билет для экзамена состоит из 3 

вопросов, относящихся к указанным разделам. 

 

Пример билета для экзамена: 

 
«Утверждаю» 

 

заведующий кафедрой 

ОХТ 
 

_______   В.Н. Грунский 
 

«__» ________ 2021 г. 

 

Министерство науки и высшего образования РФ 
Российский химико-технологический университет 

имени Д.И. Менделеева 
Кафедра Общей химической технологии 

18.03.01 Химическая технология 

Дисциплина: Системы управления химико-технологическими 

процессами 

Билет № 1 
1. Понятие типового динамического звена. Применение звеньев. Основные типы звеньев 

и их характеристики. 

 

2. Измерение электрического напряжения как носителя информации о состоянии химико-

технологического процесса. 

 

3. Функциональная структура системы автоматического регулирования. 



18 

 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

9.1. Рекомендуемая литература 
А. Основная литература 

 
1. Беспалов А. В., Харитонов Н. И. Системы управления химико-технологическими 

процессами. Учебник для вузов. М.: ИКЦ «Академкнига», 2007. 690 с. (базовый учебник) 
 

2. Беспалов А.В., Грунский В.Н., Харитонов Н.И. Системы управления химико-

технологическими процессами: иллюстративные материалы. М.: РХТУ им. Д.И. 

Менделеева, 2012. 76 с. 

 

Б. Дополнительная литература 
 

1. Беспалов А. В., Харитонов Н. И. Задачник по системам управления химико-

технологическими процессами. Учебное пособие для вузов. М: ИКЦ «Академкнига», 

2005. 307 с. 

 

2. Беспалов А. В., Харитонов Н. И., Золотухин С. Е., Финякин Л. Н., Садиленко А. С., 

Грунский В. Н. Динамические звенья. Частотные характеристики. Учебное пособие. М.: 

РХТУ им. Д. И. Менделеева. 2003. 84 с. 

 

3. Беспалов А. В., Харитонов Н. И., Золотухин С. Е., Финякин Л. Н., Садиленко А. С., 

Грунский В. Н. Динамические звенья. Временные характеристики. Учебное пособие. М.: 

РХТУ им. Д. И. Менделеева. 2002. 80 с. 

 

4. Дорф Р. К., Бишоп З. Х. Современные системы управления/ Пер. с английского 

Б. И. Копылова. М.: Бином, 2012. 832 с. 
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9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 
 

 Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 

 Презентации к лекциям. 

 Методические рекомендации по выполнению лабораторных работ. 

 

Научно-технические журналы: 

− Журнал «Современные технологии автоматизации» («СТА») ISSN 0206-975X 

− Журнал «Автоматизация в промышленности» ISSN 1819-5962 

− Журнал «Автоматизация. Современные технологии» ISSN 0869-4931 

 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 
 

Для реализации рабочей программы дисциплины подготовлены следующие 

средства обеспечения освоения дисциплины: 

 компьютерные презентации интерактивных лекций (общее число слайдов – 154); 

 банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее 

число вопросов – 150); 

 банк тестовых заданий для итогового контроля освоения дисциплины (общее 

число билетов – 50). 

 

 Для освоения дисциплины в дистанционном режиме преподаватели могут 

использовать следующие средства коммуникации со студентами: 

 – электронная информационно-образовательная среда (ЭИОС); 

 – корпоративная электронная почта; 

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

 – https://zoom.us/ – LMS Zoom. 

 

 

10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, 
ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

 

Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет 

Информационно-библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который 

обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной 

литературой, необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 

Общий объем многоотраслевого фонда ИБЦ на 01.01.2021 составляет 1 716 243 экз. 

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической 

литературой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, 

справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 

периодические и информационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к 

профессиональным базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 

имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) 

Университета, которая содержит различные издания по основным изучаемым 

дисциплинам и сформирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно-

методической литературы.  

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 

информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 

документов. 
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Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в 

процессе обучения, представлен в основной образовательной программе. 

 

11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Системы управления 

химико-технологическими процессами» проводятся в форме лекций, практических 

занятий, лабораторных работ и самостоятельной работы обучающегося. 
 

11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 
 

Лекционная учебная аудитория, оборудованная меловой доской и учебной 

мебелью, учебная аудитория для проведения практических занятий, оборудованная 

меловой доской и учебной мебелью, компьютерный зал для проведения лабораторного 

практикума с 7 рабочими местами, 7 персональными компьютерами и 7 стендами по 

регулированию и измерению основных технологических параметров (давление, уровень, 

расход, температура). 
 

11.2. Учебно-наглядные пособия: 

 

Презентации лекционного материала. 

 

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

 

Для самостоятельной работы каждый обучающийся в течение всего периода 

обучения обеспечен индивидуальным неограниченным доступом к нескольким 

электронно-библиотечным системам (электронным библиотекам), содержащим все 

издания основной литературы, перечисленные в рабочей программе дисциплины, 

сформированным на основании прямых договорных отношений с правообладателями. 

 
11.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 

 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине, 

методические рекомендации к практическим занятиям; раздаточный материал к 

лекционным курсам; электронные учебные издания. 

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам 

лекционных курсов; учебно-методические разработки кафедры в электронном виде. 
 

11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 

№ п/п 
Наименование 

программного продукта 

Реквизиты 

договора 

поставки 

Количество 

лицензий 

Срок окончания 

действия 

лицензии 

1 
WINDOWS 8.1 

Professional Get Genuine 

Контракт № 62-

64ЭА/2013 

от 02.12.2013 

14 бессрочно 

2 

Kaspersky Endpoint 

Security для бизнеса – 

Стандартный Russian 

Edition. 

Контракт № 28-

35ЭА/2020 от 

26.05.2020 

14 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом перехода 
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на обновлённую 

версию продукта 

3 Trace Mode 6 

ПО находится в 

открытом 

доступе 

7 бессрочная 

4 
Microsoft WhiteBoard 

3.0 

ПО находится в 

открытом 

доступе 

1 бессрочная 

 

12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

 

Наименование  
разделов 

Основные показатели оценки 
Формы и методы 

контроля и оценки 
Раздел 1. 
Основные понятия 

управления химико-

технологическими 

процессами.  

 

Знает: 

 основные понятия теории 

управления; 
 статические и динамические 

характеристики объектов 

управления; 
 основные виды САУ и законы 

регулирования; 
 типовые САУ в химической 

промышленности; 
–  устойчивость САУ; 

–  основные понятия о нелинейных 

САУ, релейных системах, 

логических алгоритмах управления, 

адаптивных и оптимальных системах 

управления. 

 Умеет: 

– определять основные статические и 

динамические характеристики 

объектов управления; 

–  выбирать рациональную систему 

регулирования технологического 

процесса; 

– оценивать устойчивость САУ. 

Владеет:  

–  методами теории автоматического 

регулирования, организации и 

расчёта систем оптимального 

управления процессами химической 

технологии. 

 

Оценка за 

лабораторный 

практикум 

 

Оценка за экзамен 

Раздел 2. 
Основы теории 

автоматического управления. 

 

Знает: 

 основные понятия теории 

управления; 
 статические и динамические 

характеристики объектов 

управления; 
 основные виды САУ и законы 

 

Оценка за 

контрольные работы 

№ 1, 2, 3 

 

Оценка за 

лабораторный 
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регулирования; 
 типовые САУ в химической 

промышленности; 
–  устойчивость САУ; 

–  основные понятия о нелинейных 

САУ, релейных системах, 

логических алгоритмах управления, 

адаптивных и оптимальных системах 

управления. 

Умеет: 

– определять основные статические и 

динамические характеристики 

объектов управления; 

–  выбирать рациональную систему 

регулирования технологического 

процесса; 

– оценивать устойчивость САУ. 

Владеет:  

–  методами теории автоматического 

регулирования, организации и 

расчёта систем оптимального 

управления процессами химической 

технологии. 

практикум 

 

Оценка за экзамен 

Раздел 3. 
Измерение технологических 

параметров химико-

технологического процесса. 

 

Знает: 

 основные понятия теории 

управления; 
 статические и динамические 

характеристики объектов 

управления; 
 типовые САУ в химической 

промышленности; 
–  методы и средства измерения 

основных технологических 

параметров. 

Умеет: 

– определять основные статические и 

динамические характеристики 

объектов управления; 

–  выбирать рациональную систему 

регулирования технологического 

процесса; 

– выбирать конкретные типы 

приборов для диагностики ХТП. 

Владеет:  

–  методами теории автоматического 

регулирования, организации и 

расчёта систем оптимального 

управления процессами химической 

технологии.  

Оценка за 

лабораторный 

практикум 

 

Оценка за экзамен 
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Раздел 4. 
Основы проектирования 

автоматических систем 

управления химико-

технологическими 

процессами. 

 

Знает: 

 основные понятия теории 

управления; 
 статические и динамические 

характеристики объектов 

управления; 
 основные виды САУ и законы 

регулирования; 
 типовые САУ в химической 

промышленности; 
–  методы и средства измерения 

основных технологических 

параметров; 

–  устойчивость САУ; 

–  основные понятия о нелинейных 

САУ, релейных системах, 

логических алгоритмах управления, 

адаптивных и оптимальных системах 

управления. 

Умеет: 

– определять основные статические и 

динамические характеристики 

объектов управления; 

–  выбирать рациональную систему 

регулирования технологического 

процесса; 

– оценивать устойчивость САУ; 

– выбирать конкретные типы 

приборов для диагностики ХТП. 

Владеет:  

–  методами теории автоматического 

регулирования, организации и 

расчёта систем оптимального 

управления процессами химической 

технологии. 

Оценка за 

лабораторный 

практикум 

 

Оценка за экзамен 
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13. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ 
ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

 

Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

осуществляется в соответствии с:  

− Порядком организации и осуществления образовательной деятельности 

по образовательным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, 

программам магистратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301); 

− Положением о порядке организации и осуществления образовательной 

деятельности по образовательным программам высшего образования – программам 

бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры в РХТУ 

им. Д.И. Менделеева, принятым решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева 

от 30.10.2019, протокол № 3, введенным в действие приказом ректора РХТУ 

им. Д.И. Менделеева от 14.11.2019 № 646А; 

− Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса 

для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в 

образовательных организациях высшего образования, в том числе оснащенности 

образовательного процесса (утверждены заместителем Министра образования и науки РФ 

А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК-44/05вн). 

 



25 

 

Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины 

«Системы управления химико-технологическими процессами» 
 

основной образовательной программы 
18.03.01 Химическая технология 

 

Форма обучения: очная, заочная 

 

Номер 

изменения/ 

дополнения 

Содержание дополнения/изменения 
Основание внесения 

изменения/дополнения 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  

протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования – бакалавриат 
по направлению подготовки 18.03.01 Химическая технология (ФГОС ВО), 
рекомендациями Методической комиссии и накопленным опытом преподавания 
дисциплины кафедрой социологии, психологии и права РХТУ им. Д.И. Менделеева. 
Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение 1 семестра. 

Дисциплина «Социально-психологические основы развития личности» относится 
к базовой части обязательных дисциплин учебного плана. Программа дисциплины 
предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и практическую подготовку в 
области социально-психологических дисциплин на кафедре социологии, психологии и 
права РХТУ им. Д.И. Менделеева. 

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. 

Задачи дисциплины – сформировать у студентов знания и навыки, необходимые 
для собственного личностного и профессионального становления в процесс обучения в 
вузе и профессиональной деятельности. 

Дисциплина «Социально-психологические основы развития личности» 
преподается в 8 семестре. Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в 
университете рейтинговой системе. 

Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением 
электронных образовательных технологий и электронного обучения полностью или 
частично. 

 
2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

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

Наименование 
категории (группы) 

УК 
Код и наименование УК Код и наименование индикатора 

достижения УК 

Командная работа и 
лидерство 

УК-3. Способен 
осуществлять 
социальное 
взаимодействие и 
реализовывать свою 
роль в команде 

УК-3.1 – Знает и понимает 
особенности 
поведения работников предприятий 
химической промышленности. 
УК-3.2 − Знает основные типы 
социальных взаимодействий и 
социально-психологические критерии 
эффективности управления 
коллективом. 
УК-3.3 − Умеет взаимодействовать с 
другими членами команды, в том 
числе 
участвовать в обмене информацией, 
знаниями и опытом. 
УК-3.4 − Умеет использовать 
современные социально-  
психологические технологии 
управления коллективом. 
УК-3.5−Соблюдает нормы и 
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установленные правила командной 
работы; несет личную ответственность 
за  результат 
УК-3.6 − Владеет способами 
мотивации 
членов коллектива к личностному и 
профессиональному развитию. 

Межкультурное 
взаимодействие 

УК-5 – Способен 
воспринимать 
межкультурное 
разнообразие общества в 
социально-
историческом, 
этическом и 
философском контекстах 

УК-5.10 Умеет конструктивно 
взаимодействовать с людьми с учетом 
анализа их социокультурных 
особенностей в 
целях успешного выполнения 
профессиональных задач 

Самоорганизация и 
саморазвитие (в том 

числе 
здоровьесбережение) 

УК-6 − Способен 
управлять своим 
временем, выстраивать и 
реализовывать 
траекторию 
саморазвития на основе 
принципов образования 
в течение всей жизни 

УК-6.1 – Знает социально- 
психологические технологии развития 
и саморазвития. 
УК-6.2 – Знает свои личностные, 
ситуативные, временные и другие 
ресурсы и их пределы. 
УК-6.3 – Умеет планировать и решать 
задачи собственного 
профессионального и личностного 
развития. 
УК-6.4 – Умеет критически оценивать 
эффективность использования 
времени 
и других ресурсов при решении 
поставленных задач. 
УК-6.5 – Владеет приемами анализа 
собственных действий при управлении 
коллективом и при самоорганизации. 
УК-6.6 – Владеет предоставленными 
возможностями для приобретения 
новых знаний и навыков. 

Инклюзивная 
компетентность 

УК-9  − Способен 
использовать базовые 
дефектологические 
знания в социальной и 
профессиональных 
сферах 

УК-9.1 – Знает и понимает 
особенности 
поведения членов коллектива с 
ограничениями по здоровью. 
УК-9.2 – Умеет взаимодействовать с 
членами коллектива с ограничениями 
по здоровью. 
профессиональной деятельности. 
УК-9.3 – Владеет приемами анализа 
собственных действий при общении с 
членами коллектива с ограничениями 
по здоровью. 

  
В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 

Знать: 
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– 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 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. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 

Вид учебной работы 

Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. 
ч. 

Астр.
ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 2 72 54 

Контактная работа – аудиторные занятия: 0,88 32,0 24 

Лекции 0,44 16,0 12 

Практические занятия (ПЗ) 0,44 16,0 12 

Самостоятельная работа 1,11 40 30 

Контактная самостоятельная работа 
1,11 

0,2 0,15 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 39,8 29,85 
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Вид контроля: Зачет 

 
 
 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
4.1.  Разделы дисциплины и виды занятий  
 

  Академ. часов 
№ Разделы дисциплины Всего Лекции Практ. 

занятия 
Сам. 

работа 
1 Раздел 1. Общество: новые 

условия и факторы развития 
личности 

25 5 6 14 

1.1. Современное  общество  в 
условиях глобализации и 
информатизации. 

4 1 1 2 

1.2 Социальные процессы  4 1 1 2 

1.3 Институты социализации 
личности 4 1 1 2 

1.4 Институт образования. 4 1 1 2 

1.5 Социальная значимость 
профессии. 4 1 1 2 

1.6  «Моя профессия в современном 
российском обществе» 5 - 1 4 

2 Раздел 2. Личность. Социальные 
и психологические технологии 
самоорганизации и 
саморазвития   

23 5 5 13 

2.1 Психология личности 4 1 1 2 

2.2 Стратегии развития и 
саморазвития личности 4 1 1 2 

2.3 Самоорганизация и 
самореализация личности 5 1 1 3 

2.4 Личность в системе непрерывного 
образования 5 1 1 3 

2.5 Целеполагание в личностном и 
профессиональном развитии  
Практикум «Построение  
карьеры» 

5 1 1 3 

3 Раздел 3. Группа. Социальные и 
психологические технологии 
группового поведения и 
лидерства 

24 6 5 13 

3.1 Коллектив и его формирование. 
Практикум «Психология 
общения» 

6 2 1 3 
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3.2 Стили руководства и лидерства. 
Практикум «Командообразование. 
Лидерство» 

6 2 1 3 

3.3. Практикум «Управление 
конфликтными ситуациями в 
коллективе»  

4 - 1 3 

3.4 Практикум «Мотивы личностного 
роста» 2 - 1 - 

3.5 Социально-психологическое 
обеспечение управления 
коллективом. 
Практикум «Искусство управлять 
собой» 

6 2 1 4 

 Итого 72 16 16 40 
 

4.2. Содержание разделов дисциплины 
Раздел 1. Общество: новые условия и факторы развития личности. 
1.1. Современное общество в условиях глобализации и информатизации. Типы 

современных обществ: общество риска, общество знания, информационное общество. 
Социальные и психологические последствия информатизации общества. Футурошок. 
Культурошок. Аномия. Адаптационные копинг-стратегии. Личность в современном 
обществе. Рефлексирующий индивид.  

1.2. Социальные процессы. Особенности современного российского общества: 
трансформация общества, перспективы модернизации, демографические процессы. 
Динамика ценностей. Ценности современной молодежи.  

1.3. Институты социализации личности. Семья как социальный институт. Роль 
семьи в социализации личности. Проблемы современной семьи и пути решения. Молодая 
семья, формирование ответственности. 

1.4. Институт образования. Непрерывное образование. Интернет-технологии. 
Рынок труда. Социально-психологические основы управления карьерой.  Планирование 
профессиональной карьеры.  

1.5. Социальная значимость профессии. Роль химика-технолога в модернизации 
российского общества и решении социально-экологических проблем. Профессиограмма. 
Профессиональные риски.  Профессионально важные качества. Профессиональные 
компетенции. 

1.6. «Моя профессия в современном российском обществе». Развития 
современной науки химии, достижения, требования к профессиональной компетенции 
химика. Химическое образование: каким должно быть? Социальное значение науки 
химии. Социальная ответственность инженера- химика. Профессия исследователя 
химика в современном обществе. Профессия химика и сетевое общество. Профессия 
химика в истории развития общества. Новейшие открытия в химии и моя профессия. 
Влияние развития химии на социальное развитие общества. Социальная экология и 
новейшие открытия химии. Химическое образование и общество знания. Химическое 
образование и общество потребления. 

  
 Раздел 2. Личность. Социальные и психологические технологии 
самоорганизации и саморазвития.  

2.1. Психология личности. Понятие и сущность личности. Социальная и 
психологическая структура личности. Ценностные ориентации и предпочтения личности. 

2.2. Стратегии развития и саморазвития личности. Личные приоритеты. 
Целеполагание. Ценности как основа целеполагания. Цели и ключевые области жизни. 
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Life Managment и жизненные цели. Smart - цели и надцели. Цель и призванные обеспечить 
ее достижения задачи и шаги. Копинг-стратегии.  

2.3. Самоорганизация и самореализация. Социально-психологические 
технологии самоорганизации и развития личности. Тайм-менеджмент в системе 
самоорганизации личности. Методы и техники учета временем. Матрица управления 
временем Эйзенхауэра. Принцип Парето в тайм – менеджменте. Экономия времени через 
убедительное «Нет». Классификация расходов времени. Поглотители времени. Способы 
минимизации неэффективных расходов времени. Хронометраж как система учета и 
контроля расходов времени. Планирование времени. Инструменты планирования 
времени: ежедневник, органайзер, компьютер, планирование через приоритеты, 
приблизительный расчет времени.  

2.4. Личность в системе непрерывного образования. Самообразование как 
основа непрерывного образования. Технологии овладения навыками самостоятельной 
работы. Приемы эффективного чтения. Тренировка памяти и внимания. Специальные 
упражнения по планированию, экономии и контролю времени «Один день студента». 
Психологические условия личности в управлении временем. Умение слушать. Управление 
эмоциями и стрессом. Эмоциональный интеллект и эмпатия. Смарт-технологии.  

2.5. Целеполагание в личностном и профессиональном развитии. 
Классификация целей. Цели и мотивы. Методика определения мотивации к успеху. 
Ресурсы достижения целей. Умение структурировать этапы достижения целей. 
Построение карьеры. 
 Раздел 3. Группа. Социальные и психологические технологии группового 
поведения и лидерства 

3.1. Коллектив и его формирование. Понятия: группа, коллективы, организации. 
Виды групп: условные и реальные, большие и малые, первичные и вторичные, 
формальные и неформальные, референтные группы. Профессиональные коллективы. 
Динамика формирования коллектива.  Диагностика социальных групп. Групповая 
сплоченность. Групповая динамика. Деятельность команд в организации.  Социометрия.  

3.2. Стили руководства и лидерства. Руководство как разновидность власти. 
Понятие власти и авторитета. Структура власти (компоненты и ресурсы власти). 
Основания и виды власти. Централизация, децентрализация, делегирование власти. Роль и 
функции руководителя. Стили руководства. Оценка эффективности демократического, 
авторитарного и попустительского стилей. Решетка стилей руководства Р. Блейка и Д. 
Моутона.  Командообразование. Лидерство. 

3.3. Управление конфликтными ситуациями в коллективе. Социальные 
технологии предупреждения и разрешения конфликтов в команде и организации. 

3.4. Мотивы личностного роста. Мотивация поведения человека в организации. 
Сущность мотивации как функции управления в организации. Природа мотивации. 
Функции мотивов поведения человека. Мотивация и управление. Классификация мотивов. 
Психологические теории мотивации в организации. Социально-экономические теории 
мотивации. Исследования мотивации.   

3.5. Социально-психологическое обеспечение управления коллективом.  
Человеческие ресурсы организации и управленческие проблемы их эффективного 
использования. Проблема человека в системе управления. Личность и организация. 
Методы социально-психологического воздействия в управленческой деятельности. 
Искусство управлять собой. 
  



 
5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К 

РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: Раздел 
1 

Раздел 
2 

Раздел 
3 

 Знать:     

1 – сущность проблем организации и самоорганизации личности, ее поведения в группе 
в условиях современного общества и непрерывного образования; 

+ + + 

2 – методы самоорганизации и развития личности, выстраивания и реализации 
траектории саморазвития, выработки целеполагания и мотивационных установок, развития 
коммуникативных способностей и поведения в группе; 

+ + + 

3 – общую концепцию технологий организации времени и повышения эффективности 
его использования;  

+ + + 

4 – методики изучения социально-психологических явлений в сфере управления и 
самоуправления личности, группы, организации 

+ + + 

 Уметь:     

5 – планировать и решать задачи личностного и профессионального развития; + + + 

6 – анализировать свои возможности и ограничения, использовать методы 
самодиагностики, самопознания, саморегуляции и самовоспитания; 

+ + + 

7 – устанавливать с коллегами (одногруппниками) отношения, характеризующиеся 
эффективным уровнем общения; 

+ + + 

8 – творчески применять в решении практических задач инструменты технологий 
организации времени и повышения эффективности его использования. 

+ + + 

 Владеть:     

9 – социальными и психологическими технологиями самоорганизации и развития 
личности, выстраивания и реализации траектории саморазвития;  

+ + + 
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10 – инструментами оптимизации использования времени, навыками планирования 
личного и учебного времени, навыками самообразования;   

+ + + 

11 – теоретическими и практическими навыками предупреждения и разрешения 
внутриличностных и групповых конфликтов; 

+ + + 

12 – способами мотивации членов коллектива к личностному и профессиональному 
развитию; 

+ + + 

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

+ + + 

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

 
Код и наименование УК 

 

Код и наименование индикатора достижения 
УК 
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14 − УК-3. Способен осуществлять 
социальное взаимодействие и 
реализовывать свою роль в команде 

УК-3.1 – Знает и понимает особенности 
поведения работников предприятий 
химической промышленности. 
УК-3.2 − Знает основные типы 
социальных взаимодействий и 
социально-психологические критерии 
эффективности управления 
коллективом. 
УК-3.3 − Умеет взаимодействовать с другими 
членами команды, в том числе 
участвовать в обмене информацией, 
знаниями и опытом. 
УК-3.4 − Умеет использовать современные 
социально-  психологические технологии 
управления коллективом. 
УК-3.5−Соблюдает нормы и установленные 
правила командной работы; несет личную 
ответственность за  результат 
УК-3.6 − Владеет способами мотивации 
членов коллектива к личностному и 
профессиональному развитию. 

+ + + 

15 
− УК-5 – Способен воспринимать 
межкультурное разнообразие общества в 
социально-историческом, этическом и 
философском контекстах 

УК-5.10 Умеет конструктивно взаимодействовать 
с людьми с учетом 
анализа их социокультурных особенностей в 
целях успешного выполнения 
профессиональных задач 

+ + + 
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16 

− УК-6 − Способен управлять своим 
временем, выстраивать и реализовывать 
траекторию саморазвития на основе 
принципов образования в течение всей 
жизни 

УК-6.1 – Знает социально- 
психологические технологии развития и 
саморазвития. 
УК-6.2 – Знает свои личностные, 
ситуативные, временные и другие 
ресурсы и их пределы. 
УК-6.3 – Умеет планировать и решать 
задачи собственного 
профессионального и личностного 
развития. 
УК-6.4 – Умеет критически оценивать 
эффективность использования времени 
и других ресурсов при решении 
поставленных задач. 
УК-6.5 – Владеет приемами анализа 
собственных действий при управлении 
коллективом и при самоорганизации. 
УК-6.6 – Владеет предоставленными 
возможностями для приобретения 
новых знаний и навыков. 

+ + + 

17 − УК-9  − Способен использовать 
базовые дефектологические знания в 
социальной и профессиональных сферах 

УК-9.1 – Знает и понимает особенности 
поведения членов коллектива с 
ограничениями по здоровью. 
УК-9.2 – Умеет взаимодействовать с 
членами коллектива с ограничениями 
по здоровью. 
профессиональной деятельности. 
УК-9.3 – Владеет приемами анализа 
собственных действий при общении с 
членами коллектива с ограничениями 
по здоровью. 

+ + + 

  



6. ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ 
 
 

№ 
п/п 

№ раздела 
дисциплины Темы практических занятий Часы 

1. 1 Личность в современном обществе  (семинар-дискуссия)  1 

2. 1 Ценности современной молодежи (семинар-дискуссия) 1 

3. 1 Молодая семья, формирование ответственности (семинар-
дискуссия) 

1 

4. 1 Планирование профессиональной карьеры (семинар-
практикум). 

1 

5. 1 Профессиограмма (семинар-практикум). 1 

6. 1   «Моя профессия в современном российском обществе» 
(защита группового проекта) 

1 

7. 2 Социальная и психологическая структура личности 
(семинар-дискуссия) 

1 

8. 2 Копинг-стратегии (семинар-практикум) 1 

9. 2 Инструменты планирования времени (семинар-практикум 1 

10. 2 «Один день студента» (семинар-практикум) 1 

11. 2 Построение карьеры (деловая игра) 1 

12. 3  Психология общения (практикум) 1 

13. 3  Командообразование и лидерство (практикум) 1 

14. 3 Управление конфликтными ситуациями в коллективе 
(практикум) 

1 

15. 3 Мотивы личностного роста (практикум) 1 

16. 3 Искусство управлять собой (практикум) 1 

 
6.2 Лабораторные занятия 

 
Лабораторные занятия по дисциплине не предусмотрены. 
 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 
 

Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 
предусматривает:  

− ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-
библиотечными системами, включая переводы публикаций из научных журналов, 
цитируемых в базах Scopus, Web of Science, РИНЦ; 

− выполнение практической работы на самодиагностику, самоанализ; 
− написание докладов и рефератов, подготовку презентаций; 
− подготовку к защите группового проекта;  
− участие в семинарах РХТУ им. И. Менделеева по тематике дисциплины; 
− подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного курса;  
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Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 
дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь период изучения, 
предусматривая при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, 
законспектированный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из 
литературных источников, представленных в учебной программе. При работе с 
указанными источниками рекомендуется составлять краткий конспект материала, с 
обязательным фиксированием библиографических данных источника. 

 
8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ  

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Совокупная оценка по дисциплине складывается из оценок за выполнение 
контрольных работ (максимальная оценка 80 баллов), реферата (максимальная оценка 10) 
баллов и защиты группового проекта (максимальная оценка 10 баллов).  Итоговый 
контроль по дисциплине не предусмотрен. 

8.1. Примерная тематика реферативно-аналитической работы. 
 
Раздел 1. Примеры тем докладов/рефератов для дискуссии к семинару на тему 

«Общество: новые условия и факторы развития личности».  
1. Социальные типы личности. «Иметь или быть?» Э. Фромм. 
2. Почему личность отчуждена от общества? (К. Маркс, Э. Фромм, Ж. Бодрийяр) 
3. В каком обществе личность может быть счастливой? (Э. Фромм) 
4. 20 марта – Всемирный день счастья. Как измерить счастье? В каких странах 

люди счастливы? Привести глобальную статистику.  
5. Что собой представляет современное российское общество? Социальная 

структура российского общества. Привести данные госстата населения России в 
динамике за последние 30-50 лет: все население, по возрасту, полу, квалификации, 
уровню дохода. 

6. «Русский крест»: демографические проблемы. 
7. Проанализируйте историю России за последние 100 лет: какие социальные 

процессы пришлось пережить нашей стране? 
8. Какова цель развития любого общества?  
9. Какое будущее возможно у России? 
10. Каковы социальные последствия информатизации общества? (привести 

статистику процессов информатизации и компьютеризации России и других стран мира 
за последние 20 лет). 

11. Приведите статистику: процессы урбанизации России и в других странах 
мира за последние 100 лет. 

12. Общество потребления.  Ж. Бодрийяр.  
13. Обсуждение новых социальных практик:  
14. «Нарастание играизации общества (игры в Интернете для разных возрастных 

групп)». 
Раздел 2. Примерные темы рефератов/докладов с презентацией для обсуждения 

по теме «Личность. Социальные и психологические технологии самоорганизации и 
саморазвития). Максимальная оценка реферата/доклада с презентацией – 10 баллов. 

1. Основная концепция Тайм менеджмента. 
2. Иерархия ценностей в тайм менеджменте. 
3. Принцип Парето. 
4. Понятие «иерархии целей». 
5. Принцип SMART. 
6. Поглотители времени. 



3 
 

7. Принятие решений. Определение приоритетности дел. 
8. Хронометраж. Хронограмма рабочего дня и недели. Как его провести и 

анализировать его итоги. 
9. Правила эффективного делегирования ответственности и полномочий.  
10. Определение срочных и важных дел. Матрица Эйзенхауэра.  
11. Влияние индивидуальных установок на эффективное использование времени. 
12. Механизм самодисциплины. Инструменты самомотивации.  
13. Тайм менеджмент в организации. Управление временем в деятельности 

руководителей. 
14. Основные принципы управления временем. 
15. Закон Норкотта Паркинсона. 
16. Основные этапы управления временем. 
17. Технические средства для эффективного управления временем. 
18. Компьютер – универсальное средство управления временем. 
19. Электронные средства планирования времени. 
20. Использование телефона для управления временем. 
21. Электронная почта – средство управления временем. 

 
8.2. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения 

дисциплины 
Для текущего контроля предусмотрено 3 контрольных работы (по одной 

контрольной работе по каждому разделу). Максимальная оценка за контрольные работы 
№1, №2 и №3 - 80 баллов, по 30 баллов за контрольную работу №1, 10 баллов за 
контрольную работу №2, 40 баллов за  контрольную работу №3. 

 
Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Контрольная работа содержит 3 
вопроса по 10 баллов за вопрос. 
Вопрос 1.1. 
1. Развитие современной науки химии, достижения, требования к профессиональной 
компетенции химика. 
2. Химическое образование: каким должно быть?  
3. Химия как наука и призвание. Социальное значение науки химии.  
Вопрос 1.2. 
1. Социальная ответственность инженера химика-технолога. 
2. Профессия исследователя химика-технолога в современном обществе. 
3. Профессия химика и сетевое общество. 
Вопрос 1.3. 
1. Профессия химика в истории развития общества. 
2. Новейшие открытия в химии и моя профессия. 
3. Влияние развития химии на социальное развитие общества. 
Вопрос 1.4. 
1. Химическое образование и общество знания. 
2. Химическое образование и общество потребления. 
3. Социальная экология и новейшие открытия химии. 
 
Примеры вопросов контрольной работе № 2.  
Контрольная работа выполняется в виде практической работы. Максимальная 
оценка – 10 баллов. 

Студенты самостоятельно формируют методический блок в зависимости от целей и 
задач практической работы на основе учебного пособия (Ефимова Н. С. Инженерная 
психология и профессиональная безопасность. – М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2010.) 
 1. Определение профессиональной направленности 
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- Определение типа личности (методика Дж. Холланда) 
- Дифференциально-диагностический опросник (ДДО) 
- Определение сферы профессиональных предпочтений  
 2. Определение личностно профессионально важных качеств 
- Определение восприятия времени 
- Определение восприятия пространства 
- Определение тактильного и зрительного восприятия 
- Изучение устойчивости, переключаемости и объема внимания 
- Изучение индивидуальных особенностей памяти 
- Личностный опросник – EPO, Г. Ю.Айзенк 
- Тест Кеттела «16 pf – опросник» 
- Методика диагностики межличностных отношений (Т. Лири) 
- Определение поведенческих стратегий в стрессовых ситуациях 
- Определение уровня склонности к риску (Опросник Т. Элерса) 

По результатам тестирования студентам необходимо заполнить таблицу 1, 2. 
Написать самоанализ по результатам проведенной работы 

Таблица 1. 
 Сильные стороны Ресурсы Слабые стороны Риски 
    

Таблица 2. 
Я – сейчас Я хочу в себе изменить Что буду делать 
   

 
Примеры вопросов контрольной работе № 3.  
Контрольная работа содержит 2 вопроса, по 20 баллов за вопрос. 

1. Современное общество  в условиях глобализации и информатизации.  
2. Типы современных обществ. Общество риска. Общество знания. Информационное 

общество. 
3. Социальные и психологические последствия информатизации общества. Футурошок. 

Культурошок. Аномия. Адаптационные копинг-стратегии.  
4. Особенности современного российского общества.  Перспективы модернизации.  
5. Институты социализации личности. 
6. Семья как социальный институт.  Проблемы современной семьи и пути решения. 
7. Институт образования. Непрерывное образование. Интернет-технологии.  
8. Рынок труда.  
9. Социально-психологические основы управления карьерой. 
10. Планирование профессиональной карьеры.  
11. Социальная значимость профессии. Роль химика-технолога в модернизации 

российского общества и решении социально-экологических проблем.  
12. Личность. Понятие и сущность личности. Социальная и психологическая структура 

личности. Рефлексирующий индивид.  
13.  Социальные и психологические технологии самоорганизации и саморазвития 

личности. 
14. Ценностные ориентации и предпочтения личности. Ценности как основа 

целеполагания. Иерархия ценностей. Динамика ценностей. 
15. Стратегии развития и саморазвития личности. Личные приоритеты. Целеполагание. 

Цели и ключевые области жизни. "Иерархия целей" 
16.  Life Managment и жизненные цели. Smart - цели и надцели.  
17. Социальные и психологические технологии самоорганизации и развития личности. 

Копинг-стратегии. 
18. Тайм-менеджмент в организации. 
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19. Эффективный Тайм-менеджмент.  
20.  Прокрастинация. Основные причины. Способы совладения с прокрастинацией. 
21. Оптимизация расходов времени. Направления расходования времени. 
22. Хронограмма рабочего дня и недели. 
23. Подходы к планированию времени. Инструменты планирования времени. 
24. Инструменты обзора задач.  Основной принцип расстановки приоритетов. 
25. Инструменты самомотивации. 
26. Группа. Понятие группы. Виды групп: условные и реальные, большие и малые, 

первичные и вторичные.  
27. Формальные и неформальные, референтные группы.  
28. Профессиональные коллективы.  
29. Динамика формирования коллектива.  
30. Диагностика социальных групп. Социометрия.  
31. Групповая сплоченность. Групповая динамика.  
32. Деятельность команд в организации.   
33. Руководство и лидерство. Руководство как разновидность власти. 
34. Понятие власти и авторитета. 
35. Структура власти (компоненты и ресурсы власти). Основания и виды власти. 

Централизация, децентрализация, делегирование власти.  
36. Роль и функции руководителя. Стили руководства.  
37. Оценка эффективности демократического, авторитарного и попустительского стилей. 
38. Решетка стилей руководства Р. Блейка и Д. Моутона.   
39. Мотивация поведения человека в организации. Сущность мотивации как функции 

управления в организации.  
40. Природа мотивации. Функции мотивов поведения человека. Мотивация и управление. 

Классификация мотивов.  
41. Психологические теории мотивации в организации. 
42. Социально-экономические теории мотивации. Исследования мотивации.  Методики 

определения мотивации к успеху.  
43. Человеческие ресурсы организации и управленческие проблемы их эффективного 

использования.  
44. Методы социально-психологического воздействия в управленческой деятельности.  
45. Управление конфликтными ситуациями в коллективе.  
46. Социальные технологии предупреждения и разрешения конфликтов в команде и 

организации. 
 

8.3. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины 
 

Итоговый контроль по дисциплине не предусмотрен. 
 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

9.1.  Рекомендуемая литература 
А. Основная литература 

1. Ефимова Н.С., Литвинова А.В. Социальная психология: М.: Издательство 
Юрайт, 2019. 442 с.  

2. Козырев Г.И. Социология: Учебное пособие. М.: ИД – «ФОРУМ». М., 2019. 
320с. 

Б. Дополнительная литература 
1. Козырев Г.И. Конфликтология: Учебник. М.: ИД – «ФОРУМ»: ИНФРА-М, 2018. 

304 с. Гриф УМО. 
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2. Самыгин С.Д., Дюжиков С.А., Руденко А.М. Управление человечечскими 
ресурсами: Учебное пособие / А.М. Руденко / М.: Феникс, 2015 

3. Ильин, Г. Л. Социология и психология управления: учеб. пособие для студ. 
высших учебных заведений / Г. Л. Ильин. – з-е изд., стер. – М.: Издательский центр 
«Академия», 2010. – 192 с. 

4. Сидорова Н.А. Тайм-менеджмент. Создание оптимального расписания дня и 
эффективная организация рабочего процесса / Н. А. Сидорова, Е. Б. Анисинкова. - М.: 
Дашков и К*, 2012. - 220 с. 

5. Тайм-менеджмент: учебное пособие для студентов вузов / Г. А. Архангельский, 
М. А. Лукашенко, Т. В. Телегина, С. В. Бехтерев; под ред. Г. А. Архангельского. - М.: 
Моск. фин.-промышленная академия, 2011. - 304 с. (Университетская серия).  
 

9.2 Рекомендуемые источники научной информации 
 

− Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 
− Презентации к лекциям. 

 
Научно-технические журналы: 
− Журнал «Социальная психология и общество» ISSN 2221-1527 
− Журнал «Психологическая наука и образование» ISSN 1814-2052 
− Журнал «Культурно-историческая психология» ISSN 1816-5435 
 
Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет: 
− https://www.scienceandsociety.com Наука и Общество 
− http://lib.socio.msu.ru Электронная библиотека Социологического факультета 

Московского Государственного Университета им. М. В. Ломоносова (МГУ) 
− http://www.isras.ru Учреждение Российской Академии наук. Институт 

социологии РАН Публикации, банк социологических данных, ведущие журналы по 
социологии и политологии, научные дискуссии. 

− https://isp.hse.ru Институт социальной политики На сайте представлены 
материалы по социологическим исследованиям, проектам, мониторинги 

− http://wciom.ru Всероссийский центр изучения общественного мнения 
(ВЦИОМ). Опубликована информация о деятельности центра: проведение 
маркетинговых, социальных и политических исследований на базе регулярных массовых 
опросов в России и странах СНГ; анализ данных. Описание количественных и 
качественных методов исследований. 

− http://socofpower.ranepa.ru/ru/ журнал «Социология власти». Решением 
Президиума ВАКа Министерства образования и науки России журнал "Социология 
власти" включен в перечень ведущих рецензируемых научных журналов и изданий, в 
которых должны быть опубликованы основные научные результаты диссертации на 
соискание ученой степени доктора и кандидата наук по социологии, политологии, 
философии, культурологии, праву, психологии. 
 

9.3 Средства обеспечения освоения дисциплины 
Для реализации учебной программы подготовлены следующие средства 

обеспечения освоения дисциплины:  
− компьютерные презентации интерактивных лекций – 8, (общее число слайдов – 

160); 
− банк заданий для итогового контроля освоения дисциплины (общее число 

вопросов – 80); 

https://www.scienceandsociety.com/
http://www.socio.msu.ru/
https://isp.hse.ru/
http://wciom.ru/
http://socofpower.ranepa.ru/ru/
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− банк заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее число 
вопросов – 100) 

 
 

10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

 
Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет 

Информационно-библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который 
обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной 
литературой, необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 
Общий объем многоотраслевого фонда ИБЦ на 01.01.2021 г. составляет 1 715 452 экз. 
изданий. 

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно- технической 
литературой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, 
справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 
периодические и информационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к 
профессиональным базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 
имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) 
Университета, которая содержит различные издания по основным изучаемым 
дисциплинам и сформирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно-
методической литературы.  

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 
информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 
документов. 

Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в 
процессе обучения, представлен в основной образовательной программе. 
 

11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Социально-

психологические основы развития личности» проводятся в форме лекций, семинаров и 
практикумов и самостоятельной работы обучающегося. 

 
11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе  

 Учебная аудитория для проведения лекционных и семинарских занятий, 
оборудованная электронными средствами демонстрации (компьютер со средствами 
звуковоспроизведения, проектор, экран) и учебной мебелью.  

Библиотека, имеющая рабочие компьютерные места для студентов, оснащенные 
компьютерами с выходом в Интернет и доступом к базам данных.  
  

11.2. Учебно-наглядные пособия 
Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 

раздаточный материал к разделам лекционного курса. 
 

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

Персональные компьютеры, проектор и экран; локальная сеть с выходом в 
Интернет.  
 

11.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы 
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Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 
раздаточный материал к разделам лекционного курса. 

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам 
лекционного курса; учебно-методические разработки в электронном виде; справочные 
материалы в печатном и электронном виде; кафедральная библиотека электронных 
изданий. 

 
13.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 

№ 
п/п 

Наименование 
программного 

продукта 

Реквизиты 
договора 
поставки 

Количество 
лицензий 

Срок 
окончания 
действия 
лицензии 

Возможность 
дистанцион-

ного 
использо-

вания 

1 

WINDOWS 8.1 
Professional Get 

Genuine 

Контракт № 
62-

64ЭА/2013 
от 02.12.2013 

бессрочно Лицензия на 
операционную 

систему 
Microsoft 

Windows 8.1. 
ПО, не 

принимающее 
прямого участия 

в 
образовательных 

процессах. 

Нет 

2. Micosoft Office 
Standard 2013 

Контракт № 
62-

64ЭА/2013 
от 02.12.2013 

бессрочная Лицензия на ПО, 
принимающее 

участие в 
образовательных 

процессах. 

Нет 

3. Microsoft Office 
Professional Plus 
2019 

В составе: 

• Word 
• Excel 
• Power Point 
• Outlook 
• OneNote  
• Access 
• Publisher  
• InfoPath  

Контракт № 
28-

35ЭА/2020 от 
26.05.2020 

12 месяцев 

(ежегодное 
продление 
подписки с 

правом 
перехода на 

обновлённую 
версию 

продукта) 

Лицензия на ПО, 
принимающее 

участие в 
образовательных 

процессах. 

Нет 
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12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ  
 

Наименование 
модулей Основные показатели оценки Формы и методы 

контроля и оценки 
Раздел 1.  
Общество: новые 
условия и 
факторы развития 
личности 

Знает:  
- 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 тайм-менеджмента;  
 - методики изучения социально-
психологических явлений в сфере 
управления и самоуправления личности, 
группы, организации.  
Умеет:  
- 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 тайм-
менеджмента. 
Владеет: 
- 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. 

Оценка за контрольную 
работу № 1. 30 баллов 
Оценка за доклад-
презентация. 10 баллов 
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Раздел 2. 
Личность. 
Социальные и 
психологические 
технологии 
самоорганизации 
и саморазвития   
 

Знает:  
- 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 тайм-менеджмента;  
 - методики изучения социально-
психологических явлений в сфере 
управления и самоуправления личности, 
группы, организации.  
Умеет:  
- 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 тайм-
менеджмента. 
Владеет: 
- 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. 

Оценка за контрольную 
работу № 2. 10 баллов 
Оценка за доклад-
презентация 
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Раздел 3. 
Группа. 
Социальные и 
психологические 
технологии 
группового 
поведения и 
лидерства.  

Знает:  
- 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 тайм-менеджмента;  
 - методики изучения социально-
психологических явлений в сфере 
управления и самоуправления личности, 
группы, организации.  
Умеет:  
- 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 тайм-
менеджмента. 
Владеет: 
- 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. 

Оценка за контрольную 
работу № 3. 40 баллов 
 

 
13. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ 
ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 
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Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 
осуществляется в соответствии с:  

− Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по 
образовательным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, 
программам магистратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301); 

− Положением о порядке организации и осуществления образовательной 
деятельности по образовательным программам высшего образования – программам 
бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры в РХТУ 
им. Д.И. Менделеева, принятым решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева 
от 30.10.2019, протокол № 3, введенным в действие приказом ректора РХТУ 
им. Д.И. Менделеева от 14.11.2019 № 646А; 

− Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса 
для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в 
образовательных организациях высшего образования, в том числе оснащенности 
образовательного процесса (утверждены заместителем Министра образования и науки РФ 
А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК-44/05вн). 
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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования – бакалавриат по 

направления подготовки 18.03.01 Химическая технология (ФГОС ВО), рекомендациями 

методической комиссии и накопленного опыта преподавания дисциплины кафедрой 

Физической химии РХТУ им. Д.И. Менделеева. Программа рассчитана на изучение курса 

в течение 2 семестров. 

Дисциплина «Физическая химия» относится к обязательной части дисциплин 

учебного плана. Программа дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют 

теоретическую и практическую подготовку в области естественных наук. 

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.    

Задачи дисциплины – показать значение физической химии как теоретической 

основы процессов химической технологии; выработать у студентов навыки применения 

полученных знаний к предсказанию принципиальной возможности, направления, скорости 

и конечного результата химических процессов; дать представления о современных 

экспериментальных методах исследования физико-химических процессов. 

Дисциплина «Физическая химия» преподается в 4ом и 5ом семестрах. Контроль 

успеваемости студентов ведется по принятой в университете рейтинговой системе. 

Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением 

электронных образовательных технологий и электронного обучения полностью или 

частично. 



4 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Изучение дисциплины «Физическая химия» направлено на приобретение 

следующих компетенций и индикаторов их достижения: 

Общепрофессиональные компетенции и индикаторы их достижения: 

 

Наименование 

категории (группы) 

ОПК 

Код и наименование ОПК 
Код и наименование индикатора 

достижения ОПК 

Естественно-научная 

подготовка 

ОПК-1 

Способен изучать, 

анализировать, 

использовать механизмы 

химических реакций, 

происходящих в 

технологических процессах 

и окружающем мире, 

основываясь на знаниях о 

строении вещества, природе 

химической связи и 

свойствах различных 

классов элементов, 

соединений, веществ и 

материалов  

ОПК-1.3 

 Знает основные законы и соотношения 

физической химии (химической 

термодинамики, электрохимии, химической 

кинетики, основы фазовых равновесий и 

переходов), способы их применения для 

решения теоретических и прикладных задач, 

роль физической химии как теоретического 

фундамента современной химии и процессов 

химической технологии 

ОПК-1.7 

 Умеет прогнозировать влияние различных 

факторов на химическое равновесие, на 

фазовое равновесие, на равновесие в 

растворах электролитов, на потенциал 

электродов и ЭДС гальванических элементов, 

на направление и скорость химических 

реакций; составлять кинетические уравнения 

для кинетически простых реакций, 

классифицировать электроды и 

электрохимические цепи, пользоваться 

справочной литературой по физической 

химии. 

ОПК-1.11 

 Владеет навыками проведения типовых 

физико-химических исследований и 

навыками решения типовых задач в области 

химической термодинамики, фазовых 

равновесий и фазовых переходов, 

электрохимии, химической кинетики. 

 

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 

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; 
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− 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. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

 

Вид учебной работы 
Всего 

Семестр 

4  5  

ЗЕ Акад. ч. ЗЕ Акад. ч. ЗЕ Акад. ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 14 504 7 252 7 252 

Контактная работа – аудиторные 

занятия: 
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 - 0,89 32 0,89 32 

Самостоятельная работа 

6,66 

240 3,33 120 3,33 120 

Контактная самостоятельная работа - 

3,33 

- 

3,33 

- 

Самостоятельное изучение разделов 

дисциплины 
240 120 120 

Виды контроля:  

Экзамен  2 72 1 36 1 36 

Контактная работа – промежуточная 

аттестация 2 
0,8 

1 
0,4 

1 
0,4 

Подготовка к экзамену 71,2 35,6 35,6 

Вид итогового контроля:   Экзамен Экзамен 

 

Вид учебной работы 
Всего 

Семестр 

4 5 

ЗЕ Астр. ч. ЗЕ Астр. ч. ЗЕ Астр. ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 14 378 7 189 7 189 

Контактная работа – аудиторные 

занятия: 
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 

6,66 

180 3,33 90 3,33 90 

Контактная самостоятельная работа - 

3,33 

- 

3,33 

- 

Самостоятельное изучение разделов 

дисциплины 
180 90 90 

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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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

№ 

п/п 
Раздел дисциплины 

Академ. часов 

Всего 
Лек-

ции 

Прак. 

зан. 

Лаб. 

рабо-

ты 

Сам. 

рабо-

та 

1. 
Раздел 1. Химическая 

термодинамика 
92 18 18 8 48 

1.1 Первый закон термодинамики 32 6 6 4 16 

1.2 Второй закон термодинамики 28 6 6 - 16 

1.3 Химическое равновесие 32 6 6 4 16 

2. 
Раздел 2. Фазовые равновесия в 

однокомпонентных системах 
44 4 4 6 30 

2.1 

Фазовые переходы и фазовая 

диаграмма состояния для 

однокомпонентных систем 

19 2 2 - 15 

2.2 
Определение термодинамических 

функций процесса фазового перехода 
25 2 2 6 15 

3. 
Раздел 3. Термодинамическая теория 

растворов 
40 6 6 6 22 

3.1 
Основы термодинамики растворов. 

Парциальные мольные величины 
10 2 2 - 6 

3.2 
Термодинамическое описание 

идеальных и неидеальных растворов 
10 2 2 - 6 

3.3 

Коллигативные свойства разбавленных 

растворов нелетучих веществ  в 

летучем растворителе 

20 2 2 6 10 

4. 
Раздел 4. Фазовые равновесия в 

многокомпонентных системах 
40 4 4 12 20 

4.1 

Равновесие «жидкий раствор - 

насыщенный пар» в двухкомпонентных 

системах 

20 2 2 6 10 

4.2 
Равновесие «жидкость-твердое» в 

двухкомпонентных системах 
20 2 2 6 10 

5. Раздел 5. Растворы электролитов 56 8 8 10 30 

5.2 
Растворы электролитов в статических 

условиях 
22 4 4 - 14 

5.3 
Растворы электролитов в динамических 

условиях 
34 4 4 10 16 

6.  
Раздел 6. Электрохимические 

системы (цепи) 
56 8 6 12 30 

6.1 ЭДС и электродные потенциалы 28 4 3 6 15 

6.2 Гальванические элементы 28 4 3 6 15 

7.  Раздел 7. Химическая кинетика 76 14 16 6 40 
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7.1 Формальная кинетика 32 6 10 6 10 

7.2 Теории химической кинетики 22 4 3 - 15 

7.3 Фотохимические и цепные реакции 22 4 3 - 15 

8. Раздел 8. Катализ 28 2 2 4 20 

 ИТОГО 432 64 64 64 240 

 Экзамен  72     

 ИТОГО 504     
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4.2. Содержание разделов дисциплины 

4семестр 

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.  
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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 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 
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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.  

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 
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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 
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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 

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 
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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 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. 
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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. 
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5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

№ 
В результате освоения дисциплины студент 

должен: 
Раздел 1 Раздел 2 Раздел 3 Раздел 4 Раздел 5 Раздел 6 Раздел 7 Раздел 8 

 Знать:          

1 

− основные законы физической химии, 

взаимосвязь физических и химических 

характеристик процесса 

+ + + + + + + + 

2 

− пути определения важнейших характеристик 

химического равновесия (константы равновесия, 

равновесного выхода продукта, степени 

превращения исходных веществ) и влияния 

различных факторов на смещение химического 

равновесия 

+      + + 

3 

− термодинамическое описание свойств идеальных 

и неидеальных растворов, подходы к 

нахождению парциальных молярных величин 

компонентов раствора 

  + + +    

4 − теорию гальванических явлений      +   

5 

− теории кинетики, пути теоретического расчета 

скоростей химических реакций и ограничения в 

применимости расчетных методов 

      +  

6 

− основные черты гомогенного и гетерогенного 

катализа, причины ускорения химического 

процесса в присутствии катализатора 

       + 

 Уметь:          
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7 

− применять теоретические знания и 

экспериментальные методы исследования 

физической химии при решении 

профессиональных задач 

+ + + + + + + + 

8 

− предсказывать и находить оптимальные условия 

проведения химического процесса с целью 

получения максимально возможного выхода 

интересующего продукта 

+      + + 

9 

− проводить анализ и критически оценивать 

полученные экспериментальные данные, 

обобщать и делать обоснованные выводы на базе 

проведённых опытов 

+ + + + + + + + 

10 

− применять теоретические знания и 

экспериментальные методы исследования 

физической химии для решения вопросов, 

возникающих при изучении кинетики 

химических реакций 

      + + 

 Владеть:          

11 

− комплексом современных теоретических 

методов физической химии для решения 

конкретных исследовательских задач 

+ + + + + + + + 

12 

− навыками определения состояния равновесия и 

самопроизвольного направления химического 

процесса 

+ +    +   

13 

− знаниями основных законов физической химии 

для содержательной интерпретации 

термодинамических расчётов 

+ + + +     
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14 

− методами определения порядка и скорости 

реакции, установления лимитирующей стадии и 

механизма изучаемой химической реакции 

      + + 

15 

− навыками составления гальванических 

элементов для целей определения 

термодинамических характеристик и констант 

равновесия исследуемой реакции 

     +   

16 

− знаниями основных законов химической 

кинетики, влияния различных факторов 

(температуры, давления, катализатора) на 

скорость химической реакции 

+      + + 

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

достижения: 

 Код и наименование ОПК 

Код и наименование 

индикатора достижения 

ОПК 

Раздел 1 Раздел 2 Раздел 3 Раздел 4 Раздел 5 Раздел 6 Раздел 7 Раздел 8 
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17 

ОПК-1 

Способен изучать, 

анализировать, 

использовать механизмы 

химических реакций, 

происходящих в 

технологических 

процессах и окружающем 

мире, основываясь на 

знаниях о строении 

вещества, природе 

химической связи и 

свойствах различных 

классов элементов, 

соединений, веществ и 

материалов  

ОПК-1.3 

 Знает основные законы и 

соотношения физической 

химии (химической 

термодинамики, 

электрохимии, 

химической кинетики, 

основы фазовых 

равновесий и переходов), 

способы их применения 

для решения 

теоретических и 

прикладных задач, роль 

физической химии как 

теоретического 

фундамента современной 

химии и процессов 

химической технологии. 

+ + + + + + + + 
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18 

ОПК-1 

Способен изучать, 

анализировать, 

использовать механизмы 

химических реакций, 

происходящих в 

технологических 

процессах и окружающем 

мире, основываясь на 

знаниях о строении 

вещества, природе 

химической связи и 

свойствах различных 

классов элементов, 

соединений, веществ и 

материалов  

ОПК-1.7 

 Умеет прогнозировать 

влияние различных 

факторов на химическое 

равновесие, на фазовое 

равновесие, на равновесие 

в растворах электролитов, 

на потенциал электродов и 

ЭДС гальванических 

элементов, на 

направление и скорость 

химических реакций; 

составлять кинетические 

уравнения для 

кинетически простых 

реакций, 

классифицировать 

электроды и 

электрохимические цепи, 

пользоваться справочной 

литературой по 

физической химии. 

+ + + + + + + + 
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19 

ОПК-1 

Способен изучать, 

анализировать, 

использовать механизмы 

химических реакций, 

происходящих в 

технологических 

процессах и окружающем 

мире, основываясь на 

знаниях о строении 

вещества, природе 

химической связи и 

свойствах различных 

классов элементов, 

соединений, веществ и 

материалов  

ОПК-1.11 

 Владеет навыками 

проведения типовых 

физико-химических 

исследований и навыками 

решения типовых задач в 

области химической 

термодинамики, фазовых 

равновесий и фазовых 

переходов, электрохимии, 

химической кинетики 

+ + + + + + + + 
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6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

6.1. Практические занятия 

 

Предусмотрены практические занятия обучающегося в бакалавриате в объеме 64 акад. ч. 

(по 32 акад. ч. в семестре). 

 

№ п/п 
№ раздела 

дисциплины 
Темы практических занятий Часы 

1.  1 
Расчёт теплоты, работы и изменения внутренней 

энергии в процессах с участием идеального газа. 
2 

2.  1 

Расчет тепловых эффектов химических реакций 

при V=const и P=const и теплоты фазовых 

превращений при 298 К. 

2 

3.  1 

Расчет тепловых эффектов реакций, теплоты 

образования и теплоты фазовых переходов при 

заданной температуре с использованием 

справочных данных. 

2 

4.  1 

Расчет абсолютной энтропии вещества при 

заданной температуре. Расчет изменения 

энтропии в химических реакциях при заданной 

температуре. 

2 

5.  1 Расчет ΔG0 и ΔА0для химических процессов. 2 

6.  1 
Итоговое занятие по темам: «Первый и второй 

законы термодинамики». 
2 

7.  1 

Расчет эмпирической константы химического 

равновесия из экспериментальных данных о 

равновесных давлениях и концентрациях 

реагентов. 

2 

8.  1 

Определение направления самопроизвольного 

протекания химической реакции при P=const, 

T=const на основании уравнения изотермы Вант-

Гоффа. Вычисление константы равновесия 

химической реакции. 

2 

9.  1 

Определение термодинамических характеристик 

химической реакции (энтальпии, энтропии, 

энергии Гиббса) из экспериментальной 

зависимости константы равновесия от 

температуры. 

2 

10.  2 

Расчет давления насыщенного пара и теплоты 

испарения (возгонки) при заданной температуре 

на основании справочных данных о температурах 

кипения (возгонки) веществ при давлении ниже 

атмосферного. Нахождение координат тройной 

точки по температурной зависимости давления 

2 
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насыщенного пара вещества. 

11.  2 

Расчет температуры плавления вещества при 

заданном внешнем давлении (в приближении 

линейной зависимости температуры плавления от 

давления). Вычисление термодинамических 

функций фазовых превращений (ΔН, ΔU, ΔS, ΔA, 

ΔG) на основании экспериментальных 

зависимостей давления насыщенного пара от 

температуры. 

2 

12.  3 

Определение парциальных молярных величин 

компонентов раствора из экспериментальных 

зависимостей экстенсивного свойства раствора от 

концентрации. 

2 

13.  3 

Расчет изменения объема, энтальпии, энтропии, 

энергии Гиббса при образовании бинарного 

идеального раствора. Закон Рауля. Расчет 

термодинамических функций смешения для 

реальных растворов при заданной температуре. 

Расчет активностей, коэффициентов активности и 

относительного химического потенциала 

компонентов раствора по экспериментальной 

зависимости давления насыщенного пара от 

концентрации для стандартного состояния 

"чистое вещество” 

2 

14.  3 

Вычисление относительного понижения давления 

пара растворителя, повышения температуры 

начала кипения, понижения температуры начала 

отвердевания, осмотического давления для 

разбавленного раствора нелетучего вещества в 

летучем растворителе при данной концентрации 

раствора. 

2 

15.  4 

Правило фаз Гиббса, расчет числа степеней 

свободы в заданной фазовой области. Правило 

рычага, его применение для определения 

количества равновесных фаз. Вычисление 

количества компонента, которое необходимо 

добавить к системе заданного состава, для 

перевода ее в новое состояние с другим 

содержанием компонентов. 

2 

16.  4 

Применение правила фаз Гиббса к анализу 

диаграмм плавкости изоморфно и неизоморфно 

кристаллизующихся веществ с одной эвтектикой, 

с образованием устойчивого соединения 

(неустойчивого соединения, с ограниченной 

2 
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растворимости компонентов в твердом 

состоянии), анализ. 

17.  5 

Сильные и слабые электролиты. Определение 

степени диссоциации на основании величины 

константы диссоциации.  Изменение степени и 

константы диссоциации при добавлении в раствор 

сильного электролита с общим ионом. Расчет 

термодинамических параметров процесса 

диссоциации на основе температурной 

зависимости константы диссоциации. Расчет  рН 

для растворов сильных и слабых электролитов. 

2 

18.  5 

Связь активности электролита со средними 

ионными активностями и средними ионными 

коэффициентами активности. Ионная сила 

раствора. Правило ионной силы. Предельный 

закон Дебая-Хюккеля. Расчет активностей, 

средних ионных активностей и средних ионных 

коэффициентов активности. Определение pH 

растворов сильных электролитов. 

2 

19.  5 

Произведение растворимости. Расчет 

растворимости малорастворимых солей. Влияние 

посторонних электролитов на растворимость 

малорастворимых соединений. 

2 

20.  5 

Расчет электропроводности растворов 

электролитов при бесконечном разведении на 

основании значений предельных молярных 

электрических проводимостей ионов и из 

экспериментальных данных по 

электропроводности растворов различной 

концентрации. Подвижности (абсолютные 

скорости движения) и числа переноса ионов. 

Определение степени и константы диссоциации 

слабых электролитов, теплоты диссоциации, 

растворимости труднорастворимых соединений 

на основании измерений электропроводности. 

2 

21.  6 

Условная запись электрода, гальванического 

элемента. Правильно разомкнутый 

гальванический элемент. Определение знаков 

электродов гальванического элемента и 

направления протекания электродного процесса. 

Запись уравнения реакции, протекающей в 

гальваническом элементе, определение ее 

направления. 

2 

22.  6 
Уравнение Нернста для различных электродов и 

гальванического элемента. Расчет ЭДС 
2 
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химических и концентрационных гальванических 

элементов. 

23.  6 

Определение констант равновесия, 

термодинамических характеристик реакций, 

протекающих в гальваническом элементе. Расчет   

раствора, активностей и коэффициентов 

активности, произведения растворимости. 

2 

24.  7 

Расчет константы скорости реакции на основании 

экспериментальных данных об изменении 

свойства системы во времени 

2 

25.  7 

Определение порядка реакции, константы 

скорости и времени полупревращения на основе 

данных кинетических измерений.  Расчет глубины 

протекания реакции к указанному моменту 

времени. 

2 

26.  7 

Расчет констант скоростей и текущих 

концентраций для обратимых, параллельных и 

последовательных реакций первого порядка. 

2 

27.  7 

Метод стационарных концентраций, его 

практическое использование при составлении 

кинетических уравнений. 

2 

28.  7 

Влияние температуры на скорость химических 

реакций. Правило Вант-Гоффа и уравнение 

Аррениуса. Вычисление температурного 

коэффициента Вант-Гоффа. Расчет констант 

скорости и времени полупревращения при 

различных температурах. 

2 

29.  7 

Теория активных (бинарных) соударений. 

Подсчет общего числа столкновений 

реагирующих молекул в единицу времени в 

единице объема. Нахождение доли активных 

молекул. Расчет константы скорости, 

предэкспоненциального множителя (фактора 

соударений) и стерического множителя на 

основании уравнений теории. 

2 

30.  7 

Вычисление квантового выхода и количества 

прореагировавшего вещества для 

фотохимической реакции. 

2 

31.  7 

Составление кинетических уравнений для 

неразветвленных цепных реакций. Связь 

эффективной константы скорости цепной реакции 

с константами скоростей отдельных стадий. 

Расчет длины цепи реакции. 

2 

32.  8 
Общие закономерности каталитических реакций. 

Снижение энергии активации – главная причина 
2 
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увеличения скорости каталитической реакции. 

Слитный и раздельный механизмы 

каталитического взаимодействия, составление 

кинетических уравнений.  

 

6.2. Лабораторные занятия 

Выполнение лабораторного практикума способствует закреплению материала, 

изучаемого в дисциплине «Физическая химия». 

Максимальное количество баллов за выполнение лабораторного практикума в 

каждом семестре составляет 9 баллов (максимально по 1,5 балла за каждую работу). 

Количество работ и баллов за каждую работу может быть изменено в зависимости от их 

трудоемкости. 

 

Примеры лабораторных работ и разделы, которые они охватывают 

 

№ п/п 

№ раздела 

дисциплины 

(модули) 
Наименование лабораторных работ 

1 1 
Определение средней теплоемкости твердых и жидких 

веществ методом смешения 

2 1 
Определение химического равновесия в гетерогенных 

системах (исследование карбонатов) 

3 2 
Определение давления насыщенного пара индивидуальных 

жидкостей динамическим методом (методом точек кипения) 

4 3 
Определение молярной массы растворенного вещества 

криоскопическим методом 

5 4 
Изучение равновесий "жидкость-пар" в двойных жидких 

системах 

6 4 
Изучение кристаллизации из раствора при низких 

температурах 

7 5 
Изучение зависимости электрической проводимости 

растворов слабых электролитов от концентрации 

8 5 
Изучение зависимости электрической проводимости 

растворов сильных электролитов от концентрации 

9 6 
Измерение Э.Д.С. химического элемента Якоби-Даниэля. 

Определение электродных потенциалов 

10 6 

Определение термодинамических функций реакций, 

протекающих в окислительно-восстановительных 

элементах 

11 7, 8 
Изучение скорости разложения пероксида водорода 

газометрическим методом 

12 7, 8 Изучение скорости реакции йодирования ацетона 
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7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 

предусматривает: 

− ознакомление и проработку рекомендованной литературы; 

− подготовку к выполнению контрольных работ по материалу дисциплины;  

− подготовку к сдаче экзамена и лабораторного практикума по дисциплине. 

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь период изучения, 

предусматривая при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, 

законспектированный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из 

литературных источников, представленных в рабочей программе дисциплины. При работе 

с указанными источниками рекомендуется составлять краткий конспект материала, с 

обязательным фиксированием библиографических данных источника. 

 

8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

 Совокупная оценка по дисциплине в каждом семестре складывается из оценок за 

выполнение контрольных работ (максимальная оценка 51 балл), лабораторного практикума 

(максимальная оценка 9 баллов) и итогового контроля в форме экзамена (максимальная 

оценка 40 баллов). 

 

8.1. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

Для текущего контроля предусмотрено 3 контрольных работы в 4 семестре и 4 

контрольные работы в 5 семестре. Максимальная оценка за контрольные работы в 4 и 5 

семестрах составляет по 51 балл.  

Первая контрольная работа в 4 семестре проводится по следующим разделам курса: 

первое и второе начало термодинамики. 

Вторая контрольная работа в 4 семестре проводится по следующим разделам курса: 

химическое равновесие и фазовое равновесие в однокомпонентных системах. 

Третья контрольная работа в 4 семестре проводится по следующим разделам курса: 

растворы неэлектролитов, коллигативные свойства растворов. 

Четвертая контрольная работа (первая в 5 семестре) проводится по следующим 

разделам курса: растворы электролитов. 

Пятая контрольная работа (вторая в 5 семестре) проводится по следующим разделам 

курса: электрохимические системы (цепи). 

Шестая контрольная работа (третья в 5 семестре) проводится по следующим разделам 

курса: формальная кинетика. 

Седьмая контрольная работа (четвертая в 5 семестре) проводится по следующим 

разделам курса: теории химической кинетики, фотохимические и цепные реакции. 

Пример задания по контрольной работе №1 

№ задания 1 2 3 4 5 6 Σ 
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Оценка, 

балл 
2,5 3 3 2,5 3 3 17 

1. Приведите выражения, соответствующие двум следствиям из закона Гесса на 

произвольном примере. 

2. При температуре 300 К идеальный газ изотермически и обратимо расширяется от 

0,01 до 10 м3. Количество поглощенной при этом теплоты равно 17,26 кДж. Сколько молей 

газа участвует в этом процессе? 

 3. Температурная зависимость теплоты образования UPb3 по реакции:  

U(тв) + 3Pb(ж) = UPb3(тв)  выражается уравнением:  

∆𝑟𝐻° = −24.556 + 19.875 ∙ 10−6 ∙ 𝑇2 − 20.356 ∙ 10−9 ∙ 𝑇3 

Рассчитайте ∆𝑟𝐶𝑝
°  для этой реакции при 1000 К, не прибегая к справочным данным. 

4. Как зависит от температуры энергия Гиббса системы? Дайте обоснованный ответ. 

5. Пользуясь справочными данными, рассчитайте абсолютную энтропию 42 г СО при 

500 К и давлении 1, 5 атм. Газ считать идеальным. 

6. Рассчитайте изменение энергии Гельмгольца в реакции С4Н10 = С4Н6 + 2Н2, 

протекающей в газовой фазе при 300 К, если тепловой эффект этой реакции при постоянном 

давлении равен 237 кДж, а изменение энтропии 230 Дж/К. 

 

Пример задания по контрольной работе №2 

№ задания 1 2 3 4 5 6 Σ 

Оценка, 

балл 
2 3 3 2 3 4 17 

 1.Какие факторы влияют на константы равновесия Кр и Кс, если реагирующую 

систему рассматривать как идеальную? 

 2. Диссоциация четырехокиси азота протекает по уравнению: N2O4 = 2NO2. При 298 

К и Р = 1,0·105 Па N2O4 диссоциирует на 18,5%. Рассчитайте степень диссоциации при той 

же температуре и давлении 0,5·105 Па. 

 3. Определите направление протекания реакции CH4 + H2O(г) = CO + 3H2 при 1000 К: 

 а) в стандартных условиях; 

 б) при следующих исходных парциальных давлениях реагентов:    

   Р(СН4) = 0,203 атм,    Р(Н2О) = 1,013 атм,  

 Р(СО)  = 10,13 атм,    Р(Н2)  = 2,026 атм. 

Для расчета константы равновесия воспользуйтесь справочными данными. 

4. Что называется «составляющими» системы? 

5. При давлении 1,01·105 Па в точке плавления (−38,87 °С) жидкая ртуть имеет 

плотность 13,69 г/см3, а твердая – 14,19 г/см3. Рассчитайте температуру плавления ртути 

при давлении 3·108 Па, если удельная теплота плавления равна 9,74 Дж/г. 

6. Давление насыщенного пара над 𝐻2𝑆𝑂4 при 178 °С равно 666 Па, а при 211,5 °С – 

2666 Па. Чему равно давление насыщенного пара над серной кислотой при 300 °С? 
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Пример задания по контрольной работе №3 

№ задания 1 2 3 4 Σ 

Оценка, 

балл 
4 4 4 4 17 

1. Укажите, какими свойствами и какого компонента – растворителя или 

растворенного вещества – определяется величина эбуллиоскопической постоянной. 

 2. Какие из следующих утверждений справедливы для совершенного бинарного 

раствора при постоянной температуре? 

а) закон Рауля соблюдается для каждого компонента раствора: Рi = Рi°хi; 

 б) объем смешения ∆Vсм = 0; 

 в) энтропия смешения ∆Sсм = 0; 

 г) энергия Гиббса смешения ∆Gсм = 0; 

 д) теплота смешения ∆Hсм = 0. 

3. Температура плавления фенола равна 40°С. Раствор, содержащий 0,172 г 

ацетанилида (C8H9ON) в 12,54 г фенола, отвердевает при 39,25°С. Вычислить 

криоскопическую постоянную фенола и его удельную теплоту плавления. Изотонический 

коэффициент Вант-Гоффа принять равным единице. 

4. При образовании 1 моля раствора Si – Mn, мольная доля кремния в котором равна 

0,3, выделилось 28700 Дж теплоты. Парциальная молярная теплота растворения марганца 

в растворе этого состава равна −3770 Дж/моль. Рассчитайте парциальную молярную 

теплоту растворения кремния в этом растворе. 

Пример задания по контрольной работе №4 

№ задания 1 2 3 4 5 Σ 

Оценка, 

балл 
2 2,5 2,5 3,5 3,5 14 

 

1. Напишите выражение зависимости эквивалентной электропроводности сильных 

электролитов от концентрации. 

2. Нарисуйте схематически график зависимости среднеионного коэффициента 

активности сильного электролита от ионной силы раствора (в широком диапазоне 

концентраций). 

3. На основании справочных данных о величине произведения растворимости BaSO4 

рассчитайте растворимость этой соли в воде и в растворе 0,003 М Na2SO4 при 298 К. 

4. Пользуясь справочными данными о средних ионных коэффициентах активности 

электролитов для водного раствора ZnCl2 с моляльностью 3,0 при температуре 25оС 

вычислите среднюю ионную моляльность, среднюю ионную активность и полную 

активность электролита.  

5. Молярная электропроводность при бесконечном разбавлении раствора уксусной 

кислоты в 1,5 раза больше такой же электропроводности гидроксида аммония. Растворы 

0,1М уксусной кислоты и 0,05М гидроксида аммония имеют одинаковую удельную  

электропроводность. Каково соотношение степеней диссоциации этих электролитов в 

данных растворах? (Что больше?). 
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Пример задания по контрольной работе №5 

№ задания 1 2 3 4 5 Σ 

Оценка, 

балл 
2 2,5 2,5 3,5 3,5 14 

 

1. Запишите уравнение Нернста для потенциала электрода I-го рода. От чего зависит 

величина и знак потенциала такого электрода? 

2. К какому типу относится данный гальванический элемент (химический, 

концентрационный, с переносом, без переноса)? Напишите уравнение реакции, 

протекающей в данном элементе. 

Pt | Hg-Zn(амальгама) |   ZnSO4    | Zn-Hg(амальгама)|  Pt 

а1                                                а2 

3. По справочным данным о стандартных электродных потенциалах вычислите 

стандартную ЭДС элемента и произведение растворимости при 298 K для AgBr. 

4. Пользуясь справочными данными, рассчитайте ЭДС гальванического элемента при 

298 К, состоящего из приведенных электродов. Моляльные концентрации электролитов в 

электродах т1 и т2. Ионные коэффициенты активности вычислите по уравнению первого 

приближения теории Дебая-Хюккеля. Составьте схему гальванического элемента, 

состоящего из указанных электродов. 

Электрод I т1 Электрод II т2 

KCl│AgCl│Ag 0,005 ZnSO4│Zn   0,002 

5. Составьте условную запись гальванического элемента без жидкостных соединений 

(«без переноса»), в котором при T = 298 K самопроизвольно протекает реакция Pb + Hg2Cl2 

= PbCl2 + 2Hg. Вычислите стандартную ЭДС элемента, термодинамическую константу 

равновесия Ka, реакции. 

Пример задания по контрольной работе №6 

№ задания 1 2 3 4 5 Σ 

Оценка, 

балл 
2 2,5 2,5 3,5 3,5 14 

 

1. Зависит ли от исходных концентраций реагирующих веществ период 

полупревращения для реакции второго порядка. Приведите математическое выражение для 

случая, когда начальные концентрации реагентов равны. 

2. Какими данными надо располагать для расчета максимально возможного 

количества промежуточного вещества в последовательной реакции первого порядка 

CBA
kk
⎯→⎯⎯→⎯ 21 ? Как зависит высота максимума кривой ( )fcB =  от отношения 

констант 
1

2

k
k

? 

3. Для некоторой реакции получены следующие экспериментальные данные: 

0c , моль/л 0,02 0,04 0,06 0,08 

2
1 , мин 6,3 6,3 6,3 6,3 



31 

 

Можно ли сделать вывод о порядке данной реакции? 

4. Реакция термического разложения этана является реакцией первого порядка. При 

550 C0  константа скорости реакции равна 15105,2 −− c , а при 630 C0  - 15105,141 −− c . 

Рассчитайте энергию активации и предэкспоненциальный множитель уравнения 

Аррениуса. 

5. При смешении равных объемов полумолярных растворов 22OH  и HCOH , 

взаимодействующих по уравнению OHHCOOHHCHOOH 222 +=+ через 20 мин. 

Прореагировало 80% исходных веществ (реакция 2-го порядка). Сколько времени 

потребуется для того, чтобы реакция прошла на ту же глубину, если растворы исходных 

реагентов разбавить вдвое, а затем смешать? 

 

Пример задания по контрольной работе №7 

№ задания 1 2 3 4 Σ 

Оценка, 

балл 
2 2 2 2 9 

1. Какие реакции называются цепными? Дайте определение и назовите основные 

стадии цепного процесса. 

2. Что представляет собой активированный комплекс и чем он отличается от активных 

молекул? 

3. Для разложения пероксида ROOR в растворителе SH предполагается следующая 

последовательность реакций: 

  1) ROOR → 2RO·    (k1) 

  2) RO· + SH → ROH + S·   (k2)  

  3) S· + ROOR → SOR + RO·   (k3)  

  4) 2S· → S2     (k4)  

Пользуясь методом стационарных концентраций, выведите кинетическое  уравнение для 

скорости разложения пероксида    − 
𝑑 [𝑅𝑂𝑂𝑅]

𝑑 𝑡
. 

4. Предэкспоненциальный множитель мономолекулярного разложения диацетила при 

285 °С равен 8,0·1015 с−1. Вычислите энтропию активации этой реакции. Трансмиссионный 

множитель примите  равным единице. 
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8.2. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (4 семестр – экзамен, 5 

семестр – экзамен)  

Максимальное количество баллов за экзамен (4 семестр) – 40 баллов, за экзамен (5 

семестр) – 40 баллов.  

 

8.2.1. Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения 

дисциплины (экзамена)  

 

4 семестр 

Экзаменационный билет включает контрольные вопросы по разделам 1, 2, 3 и 4 

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

баллов, вопрос 3 – 10 баллов, вопрос 4 – 10 баллов. 

 

1. Первый закон термодинамики, формулировки и математическое выражение. 

Внутренняя энергия системы. Теплота и работа как формы передачи энергии. Первый 

закон термодинамики применительно к изотермическому, изобарному и изохорному 

процессам. 

2. Теплоемкость идеального газа. Изохорная и изобарная молярные теплоемкости. Связь 

между ними для идеального газа. Зависимость изобарной теплоемкости от температуры 

и агрегатного состояния вещества.  

3. Термохимия. Тепловые эффекты химических реакций при постоянном давлении и 

постоянном объеме. Закон Гесса. Следствия из закона Гесса. Стандартные теплоты 

сгорания и образования. Связь тепловых эффектов химических реакций при 

постоянном давлении и постоянном объеме. Их использование для нахождения 

тепловых эффектов химических реакций. Проиллюстрируйте на произвольном 

примере.  

4. Вывод и анализ уравнения Кирхгофа. Использование интегральных форм уравнения 

для вычисления тепловых эффектов химических процессов при заданной температуре. 

5. Второе начало термодинамики. Энтропия, ее основные свойства. Вывод выражения для 

полного дифференциала энтропии. Расчет изменения энтропии в процессах с участием 

идеального газа. Зависимость энтропии от параметров состояния. Изменение энтропии 

в процессе смешения идеальных газов. 

6. Зависимость энтропии вещества от температуры. Изобразите схематически график 

этой зависимость в температурном интервале, включающем в себя температуры 

плавления и кипения вещества. Графический и аналитический расчет абсолютной 

энтропии. 

7. Самопроизвольные и несамопроизвольные процессы. Второе начало термодинамики. 

Математическое выражение 2-го закона термодинамики в изолированной системе. 

Изобразите характер изменения энтропии в самопроизвольном процессе, протекающем 

в изолированной системе. 

8. Объединенное уравнение I и II законов термодинамики. Энергия Гиббса и энергия 

Гельмгольца, свойства. 

9. Вывод выражения для полного дифференциала энергии Гиббса. Зависимость энергии 

Гиббса от давления и температуры.  
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10. Вывод выражения для полного дифференциала энергии Гельмгольца. Зависимость 

энергии Гельмгольца от температуры и объема. 

11. Равновесный выход химической реакции. Выразите в общем виде константу 

равновесия 
PK  для реакции через равновесное количество молей аммиака, равное x , и 

общее давление в системе P , если для проведения реакции исходные вещества взяты в 

стехиометрических количествах. 

12. Термодинамическая и эмпирическая константы химического равновесия. Методы 

расчета константы равновесия  при KT 298 . 

13. Влияние общего давления и примеси инертного газа на равновесный выход продуктов 

реакции. Рассмотрите на произвольном примере газофазной реакции. 

14. Влияние температуры на химическое равновесие. Вывод и анализ уравнения изобары 

Вант-Гоффа. Приближенное и уточненное интегрирование уравнения. Приведите 

пример химической реакции, для которой константа равновесия возрастает (убывает) с 

увеличением температуры. 

15. Особенности химического равновесия в гетерогенных системах. Примеры выражения 

константы химического равновесия для гетерогенных реакций. Влияние давления и 

добавок инертного газа на сдвиг химического равновесия. 

16. Определение среднего и истинного теплового эффекта химической реакции на 

основании экспериментальных данных о зависимости константы равновесия от 

температуры. Аналитические и графические методы. 

17. Фазовые переходы первого рода. Основные понятия: фаза, составляющее систему 

вещество, независимый компонент, число степеней свободы. Правило фаз Гиббса. 

Фазовая диаграмма однокомпонентной системы, описание кривых и характерных точек 

диаграммы. Применение правила фаз к диаграмме. Какое максимальное число фаз 

может находиться в равновесии в однокомпонентной системе? 

18. Фазовые равновесия в однокомпонентной системе. Диаграмма состояния с тройной 

точкой. Описание кривых и характерных точек на диаграмме. Правило фаз Гиббса. 

19. Интегральные формы уравнения Клапейрона-Клаузиуса. Приведите уравнения, 

выражающие зависимость давления насыщенного пара над жидкой фазой от 

температуры при условиях: а) ( )TfΔH  , б) вT+а=Δc  . Какому из приведенных 

выше условий отвечает линейная зависимость в координатах )1(ln TfP = ? Пар 

считать идеальным газом. 

20. Дайте определение температуры кипения жидкости. Зависимость теплоты испарения 

от температуры. Графическое представление указанной зависимости. Укажите область 

температур, для которой можно пренебречь влиянием температуры на теплоту 

испарения.  

21. Диаграммы кипения бинарных систем с полной взаимной растворимостью 

компонентов. Законы Гиббса-Коновалова. Применение правила фаз к исследованию 

диаграмм кипения. 

22. Равновесие “жидкость-пар” в двухкомпонентных системах. Диаграммы “давление-

состав”, “температура-состав”, “состав пара-состав жидкости” для систем с 

положительными отклонениями от закона Рауля. 

23. Диаграмма состояния двухкомпонентной системы А-В характеризуется минимумом на 

кривой «температура-состав». Компонент А является менее летучим, чем вещество В. 
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Описание линий и полей диаграммы. Укажите составы дистиллята и кубового остатка 

при ректификации жидкой смеси, с большим (меньшим) содержанием компонента А 

по сравнению с азеотропной смесью.    

24. Основы разделения жидких бинарных смесей перегонкой и ректификацией. Возможно 

ли двухкомпонентную систему, характеризующуюся наличием азеотропа (состав не 

совпадает с азеотропным), разделить на чистые компоненты? Приведите пояснение. 

25. Парциальные молярные свойства (величины) компонентов раствора.  Связь 

парциальных молярных свойств с общим свойством и составом системы. Уравнения 

Гиббса-Дюгема. 

26. Идеальные растворы. Свойства. Функции смешения. Уравнения для расчета энергии 

Гиббса и энтальпии смешения при образовании идеальных растворов из чистых 

компонентов. Приведите примеры систем, представляющих практически идеальный 

раствор в жидкой фазе. 

27. Активность, коэффициент активности компонента раствора. Экспериментальное 

определение коэффициента активности компонента раствора по величине давления его 

насыщенного пара. 

28. Предельно разбавленные растворы. Законы Рауля и Генри, их применимость для 

описания зависимости давления насыщенного пара от состава раствора. Уравнения для 

химического потенциала растворителя и растворенного вещества. 

29. Осмос, осмотическое давление. Причины, вызывающие переход растворителя через 

полупроницаемую перегородку. Уравнение, связывающее осмотическое давление с 

концентрацией раствора. Определения молярной массы растворенного вещества по 

данным измерения осмотического давления. 

30. Коллигативные свойства растворов нелетучих веществ в летучем растворителе. 

Эбулиоскопический и криоскопический методы определения молярной массы 

растворенного вещества. 

5 семестр 

Экзаменационный билет включает контрольные вопросы по разделам 5, 6, 7 и 8 

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

баллов, вопрос 3 – 10 баллов, вопрос 4 – 10 баллов. 

 

1. Растворы сильных электролитов. Основные положения теории Дебая-Хюккеля. 

Зависимость среднего ионного коэффициента активности от ионной силы раствора в 

разбавленных и концентрированных растворах сильных электролитов.  

2. Зависимость электропроводности растворов сильных электролитов от концентрации. 

Электрофоретический и релаксационный эффекты снижения электропроводности. В 

каких опытах подтверждается наличие или отсутствие этих эффектов торможения? 

3. Растворы сильных электролитов. Основные положения теории Дебая-Хюккеля. 

Зависимость среднего ионного коэффициента активности от ионной силы раствора в 

разбавленных и концентрированных растворах сильных электролитов.  

4. Ионная сила раствора. Влияние посторонних электролитов на средний ионный 

коэффициент активности данного сильного электролита. Правило ионной силы 

раствора Льюиса-Рендала, область его применимости.  
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5. Молярная и удельная электрические проводимости растворов электролитов, понятие, 

единицы измерения.  

6. Зависимость молярной и удельной электропроводностей от концентрации, 

температуры и природы растворителя. Объясните характер указанных зависимостей 

для слабых и сильных электролитов. 

7. Растворы слабых электролитов. Основные положения теории Аррениуса. Вывод и 

анализ закона разведения Оствальда для электролита валентного типа 1:1.  

8. Влияние концентрации и температуры на константу диссоциации и степень 

диссоциации слабых электролитов. Зависимость электропроводности растворов 

слабых электролитов от концентрации. 

9. Молярная и удельная электрические проводимости растворов электролитов, понятие, 

единицы измерения. Зависимость молярной и удельной электропроводностей от 

концентрации и природы растворителя.  

10. Приведите аналитические выражения двух законов Кольрауша: уравнения квадратного 

корня, ( )cf= , и закона независимого движения ионов. Для каких электролитов 

(слабых или сильных) и при каких условиях справедливы эти выражения? 

11. Классификация гальванических элементов. Химические гальванические элементы, 

понятие и примеры.  

12. Нормальный элемент Вестона: устройство элемента, электродные полуреакции, 

уравнение самопроизвольной реакции, уравнение Нернста, области его применения.  

13. Концентрационные цепи. Уравнение Нернста для концентрационного элемента, 

составленного из двух амальгамных электродов. 

14. Зависимость ЭДС от активностей участников электрохимической реакции, 

протекающей в гальваническом элементе. Вывод и анализ уравнения Нернста.  

15. Элемент Даниэля-Якоби: устройство элемента, электродные полуреакции, уравнение 

самопроизвольной реакции, уравнение Нернста.  

16. Концентрационные цепи. Уравнение Нернста для концентрационного элемента, 

составленного из двух амальгамных электродов. 

17. Классификация электродов. Газовые электроды определение, примеры. Вывод и анализ 

уравнений, выражающих зависимость потенциала водородного и хлорного электродов 

от активности ионов и  давления газа. Схема и область применения водородного 

электрода. 

18. Классификация электродов. Электроды второго рода, определение примеры. Запишите 

электродную реакцию и уравнение Нернста для выбранного электрода.  

19. Влияние концентрации потенциалопределяющих ионов, рН и ионной силы раствора на 

потенциал электрода. Каломельный электрод: схема электрода, электродные 

полуреакции, приготовление, область применения. 

20. Классификация электродов. Окислительно-восстановительные электроды: 

определение, примеры, электродные полуреакции. Вывод и анализ уравнения Нернста 

для электродов данного типа.  

21. Хингидронный электрод: схема электрода, электродные полуреакции, приготовление, 

область применения.  

22. Вывод и анализ интегральной формы кинетического уравнения необратимой 

гомогенной реакции 0-го порядка. Изобразите схематически кинетические кривые для 

исходного вещества и продукта реакции, а также приведите математические 
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выражения, описывающие ход этих кривых. Выведите выражение для времени 

полупревращения исходного вещества. 

23. Вывод и анализ интегральной формы кинетического уравнения необратимой 

гомогенной реакции 1-го порядка. Изобразите схематически кинетические кривые для 

исходного вещества и продукта реакции, а также приведите математические 

выражения, описывающие ход этих кривых. Выведите выражение для времени 

полупревращения исходного вещества. 

24. Необратимые гомогенные реакции 2-го порядка с равными начальными 

концентрациями реагентов. Вывод интегральной формы кинетического уравнения. 

Кинетическая кривая, уравнение кинетической кривой. Приведите дифференциальную 

и интегральную формы (без вывода) кинетического уравнения односторонней 

гомогенной реакции второго порядка «A + B → продукты», протекающей при 

постоянных температуре и объеме, если концентрации реагирующих веществ A и B  в 

момент начала реакции не равны друг другу.  

25. Вывод и анализ интегральной формы кинетического уравнения необратимой 

гомогенной реакции 3-го порядка. Изобразите схематически кинетические кривые для 

исходного вещества и продукта реакции, а также приведите математические 

выражения, описывающие ход этих кривых. Выведите выражение для времени 

полупревращения исходного вещества. 

26. Параллельные реакции первого порядка. Запишите систему дифференциальных 

кинетических уравнений, описывающую параллельные гомогенные реакции первого 

порядка A → B,  А → D с константами скорости k1 и k2 соответственно. Вывод 

уравнений, позволяющих провести расчет констант скорости обеих параллельных 

реакций. Как меняется соотношение между концентрациями продуктов реакции по 

мере ее протекания.  

27. Принцип независимости протекания элементарных реакций. Обратимые реакции 

первого порядка, система дифференциальных уравнений, описывающих скорости 

элементарных стадий и процесса в целом. Вывод уравнений, позволяющих провести 

расчет констант скорости обеих реакций.  Возможные виды кинетических кривых для 

исходного вещества и продукта реакции в зависимости от соотношения констант 

скорости прямой и обратной реакций. 

28. Влияние температуры на скорость химической реакции. Правило Вант-Гоффа. 

Температурный коэффициент константы скорости реакции (коэффициент Вант-

Гоффа), характер его изменения с повышением температуры.  

29. Уравнение Аррениуса. Методы определения энергии активации и 

предэкспоненциального множителя. Получите выражение, устанавливающее связь 

коэффициента Вант-Гоффа с эффективной энергией активации химической реакции. 

30. Изложите основные положения и этапы вывода кинетического уравнения теории 

активных (бинарных) соударений (ТАС). Приведите основное уравнение теории для 

случая взаимодействия одинаковых молекул и назовите входящие в него величины.   

31. Константа скорости бимолекулярной реакции, предэкспоненциальный множитель 

(фактор соударений), энергия активации. Стерический фактор, необходимость его 

введения в кинетическое уравнение теории.   

32. Изложите основные положения теории переходного состояния, сопровождая их 

соответствующей кинетической схемой. Определите смысл понятий «активированный 
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комплекс», «координата реакции», «истинная энергия активации», в терминах теории 

переходного состояния.  

33. Кинетика мономолекулярных реакций в рамках теории активных соударений. Схема 

Линдемана. Поясните, при каких условиях реакция разложения в газовой фазе при 

термическом механизме активации протекает по первому порядку, а при каких – по 

второму. 

 

Фонд оценочных средств приведен в виде отдельного документа, являющегося 

неотъемлемой частью основной образовательной программы. 

 

8.3. Структура и примеры билетов для экзамена. 

Экзамен по дисциплине «Физическая химия» проводится в 4 и 5 семестрах и 

включает контрольные вопросы по разделам 1, 2, 3 и 4 (в 4 семестре) и по разделам 5, 6, 7 

и 8 (в 5 семестре) рабочей программы дисциплины.  

Билет для экзамена состоит из 4 вопросов, относящихся к указанным разделам.  

 

Пример билета для экзамена в 4 семестре: 

 

«Утверждаю» 

Зав. кафедрой 

физической химии 

 

______   О.А. Райтман 
  (Подпись)           

«____» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет имени 

Д.И. Менделеева 

Кафедра физической химии 

 18.03.01 Химическая технология 

Физическая химия 

 

Билет № 1 

1. Фазовые равновесия в однокомпонентных системах. Диаграмма состояния. 

Вывод и анализ уравнения Клапейрона-Клаузиуса.  

2. Идеальные растворы. Свойства. Функции смешения.  

3. Представьте графическую зависимость константы равновесия экзотермической 

химической реакции от температуры в координатах )1(ln TfKa = . Поясните, как 

на основе указанной зависимости рассчитать средний тепловой эффект 

химической реакции.  

4. 77 граммов четыреххлористого углерода испаряются при нормальной 

температуре кипения, а затем изотермически расширяются до давления в 2 раза 

ниже начального. Рассчитайте изменение энергии Гельмгольца в данном 

процессе.   
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Пример билета для экзамена в 5 семестре: 

 

«Утверждаю» 

Зав. кафедрой 

физической химии 

 

______   О.А. Райтман 
  (Подпись)           

«____» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет имени 

Д.И. Менделеева 

Кафедра физической химии 

18.03.01 Химическая технология 

Физическая химия 

 

Билет № 1 

1. Односторонние реакции нулевого порядка. Вывод уравнения для расчета константы 

скорости реакции. Определение константы скорости из экспериментальных данных 

(графический метод). Период полупревращения. 

2. Основные положения теории Дебая-Хюккеля. Зависимость коэффициента активности 

иона от ионной силы раствора. Предельный закон Дебая-Хюккеля. 

3. Хлоридсеребряный электрод. Вывод уравнения Нернста для расчёта его потенциала. 

Область применения хлоридсеребряного электрода. 

4. Сосуд, объемом 
3200см , содержащий водород и хлор, подвергли действию видимого 

света с длиной волны нм420=  при Ct 025= . Интенсивность поглощения света 

сДжI /100,2 6−= . При облучении реакционной в течение полутора минут 

парциальное давление водорода снизилось со 150 до Hgмм100 . Определите 

квантовый выход реакции синтеза хлористого водорода. 
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9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

9.1. Рекомендуемая литература 

А) Основная литература: 

1. Вишняков А.В., Кизим Н.Ф. Физическая химия для бакалавров. Тула: Аквариус, 2014. 

660 c. 

2. Вишняков А.В., Кизим Н.Ф. Физическая химия. Тула: Гриф и Компания, 2011. 1030 c.  

3. Мерецкий А.М., Белик В.В. Растворы электролитов. М:  

4. РХТУ им. Д.И. Менделеева. 2013. 126 с.  

5. Мерецкий А.М., Белик В.В. Основы электрохимической термодинамики. М:  РХТУ им. 

Д.И.Менделеева. 2011. 179 с.  

6. Краткий справочник физико-химических величин / Ред. А.А. Равдель, Ред. А.М. 

Пономарева. – 9-е изд. – СПб.: Специальная литература, 1999. – 232 с.  

7. Кудряшов, И. В. Сборник примеров и задач по физической химии [Текст] : учебное 

пособие для хим.-технолог. Спец-тей вузов / И.В. Кудряшов , Г.С. Каретников. – 6-е 

изд., перераб. И доп. – М.: Высшая школа, 1991. – 527 с. 

Б) Дополнительная литература: 

1. Мерецкий А.М. Физическая химия. Вопросы и задания для самостоятельной работы 

студентов. М:  РХТУ им. Д.И.Менделеева. 2015. 30 с.  

2. Герасимов Я.И., Древинг В.П. и др. Курс физической химии. М.: Химия.  1969, т.1, 624 

с.; 1973, т. 2, 623 с.  

3. Фролов Ю.Г., Белик В.В. Физическая химия. М.: Химия, 1993. 464 с.  

4. Вишняков А.В. Начальный курс физической химии. Химическая термодинамика. 

М.:МХТИ им. Д.И.Менделеева 2001. 157 с.  

5. Стромберг А.Г., Семченко Д.П. Физическая химия. М.: Высшая школа, 2009. 479 с.  

6. Кизим, Н. Ф. Физическая химия. Неравновесные явления в растворах электролитов и 

электрохимические системы: учебное пособие / Н. Ф. Кизим. – М.: РХТУ им. Д.И. 

Менделеева, 2008. – 272 с.  

7. Электрохимия, кинетика и катализ. Вопросы и задания для самостоятельной работы 

студентов: учебное пособие / сост. А. М. Мерецкий. – М. : РХТУ им. Д.И. Менделеева, 

2015. – 29 с. 

 

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

- Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 

- Презентации к лекциям. 

- Методические рекомендации по выполнению лабораторных работ. 

 

Научно-технические журналы: 

1. Журнал физической химии. ISSN: 0044-4537. 

https://www.naukaran.com/zhurnali/katalog/zhurnal-fizicheskoj-himii/  

2. Журнал «Химическая физика»  

http://j.chph.ru 

3. Журнал «Теоретические основы химической технологии» 

http://sciencejournals.ru/journal/toht/  

 

https://www.naukaran.com/zhurnali/katalog/zhurnal-fizicheskoj-himii/
http://j.chph.ru/
http://sciencejournals.ru/journal/toht/
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Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети Интернет 

− Издательство ELSEVIER на платформе Science Direct 

http://www.sciencedirect.com. 

− Издательство American Chemical Society (ACS) 

http://pubs.acs.org. 

− Крупнейшим бесплатный архив  электронных научных публикаций по разделам 

физики, математики, информатики, механики, астрономии и биологии. https://arxiv.org/ 

− Издательство с открытым доступом InTech  http://www.intechopen.com/.  

 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для освоения рабочей программы дисциплины подготовлены следующие средства 

обеспечения дисциплины: 

 - видеозаписи интерактивных лекций – 32; 

- банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее число 

вопросов – 320); 

 - банк тестовых заданий для итогового контроля освоения дисциплины (общее 

число вопросов – 850). 

 

Для освоения дисциплины в дистанционном режиме преподаватели могут использовать 

следующие средства коммуникации со студентами: 

 – электронная информационно-образовательная среда (ЭИОС); 

 – корпоративная электронная почта; 

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

 – https://zoom.us/ – LMS Zoom. 

http://www.sciencedirect.com/
http://pubs.acs.org/
https://arxiv.org/
http://www.intechopen.com/
https://vk.com/away.php?utf=1&to=https%3A%2F%2Fetutorium.ru%2F
https://vk.com/away.php?utf=1&to=https%3A%2F%2Fzoom.us%2F
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10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет 

Информационно-библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который 

обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной 

литературой, необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 

Общий объем многоотраслевого фонда ИБЦ на 01.01.2021 составляет 1 716 243 экз. 

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической 

литературой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, 

справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 

периодические и информационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к 

профессиональным базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 

имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) 

Университета, которая содержит различные издания по основным изучаемым дисциплинам 

и сформирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно-методической 

литературы.  

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 

информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 

документов.  

11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Физическая химия» 

проводятся в форме лекций, практических занятий, лабораторных работ и самостоятельной 

работы обучающегося. 

 

11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе 

 Лекционная учебная аудитория, оборудованная электронными средствами 

демонстрации (компьютер со средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и 

учебной мебелью, учебная аудитория для проведения практических занятий, 

оборудованная меловой доской и учебной мебелью. 

Учебные лаборатория физико-химических методов анализа, лаборатория 

электрохимии, лаборатория спектрохимии, лаборатория термохимии и лаборатория 

кинетики оснащены необходимой лабораторной мебелью и установками, 

обеспечивающими выполнение лабораторных работ в соответствии с учебным планом. 

Установки (приборы): термостаты, плитки электрические, поляриметры, 

дифрактометр, эбуллиоскоп, криостаты, кондуктометры, рН-метры, бани водяные с 

подогревом, фотоколориметры, термометры термометры Бекмана, магнитные мешалки, 

стабилизатор напряжения, вольтметры, весы электронные, насосы вакуумные, манометр 

ртутный. рН-метр –милливольтметр рН-420, аквадистиллятор АЭ-25 ООО «Ливам ПФ», 

весы порционные AND НТ-500, ионометр И-510, комплекс аппаратно-программный на базе 

газового хроматограф с пламенно-ионизационным детектором и детектором по 

теплопроводности «Хроматэк-Кристалл 5000», мешалка лабораторная верхнеприводная 

STEGLER MB-6, мешалка магнитная STEGLER YS подогревом, мешалка магнитная Таглер 

ММ - 135 бе– подогрева TAGLER, одноступенчатый вакуумный насос STEGLER 2VP-2, 
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спектрофотометр однолучевой СФ-104 с разделением светового потока сканирующий, 

спектрофотометр однолучевого СФ-102 с разделением светового потока сканирующий, 

столик подъемный лабораторный металлический (тип 1) НВ-150 STEGLER, сушилка для 

пробирок (тип 2) 0362В (полипропилен) STEGLER, титратор потенциометрический 

автоматический АТП-02, шкаф сушильный (тип 1) ШС-20-02 СПУ мод. 2202 ОАО 

«Смоленское СКТБ СПУ». 

 

11.2. Учебно-наглядные пособия 

Презентации лекционного материала. 

 

11.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства 

Для чтения курса лекций имеются компьютеры, информационно-

телекоммуникационные сети, аппаратно-программные и аудиовизуальные средства; 

подключение к локальной сети с выходом в Интернет.  

Для самостоятельной работы каждый обучающийся в течение всего периода 

обучения обеспечен индивидуальным неограниченным доступом к нескольким 

электронно-библиотечным системам (электронным библиотекам), содержащим все 

издания основной литературы, перечисленные в рабочей программе дисциплины, 

сформированным на основании прямых договорных отношений с правообладателями. 

 

11.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине, 

методические рекомендации к практическим занятиям; раздаточный материал к 

лекционным курсам; электронные учебные издания, научно-популярные электронные 

издания. 

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам 

лекционных курсов; учебно-методические разработки кафедры в электронном виде; 

буклеты и каталоги оборудования, технологические справочники; справочные материалы в 

печатном и электронном виде. 

11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения 

№ п/п 
Наименование 

программного продукта 

Реквизиты 

договора 

поставки 

Количество 

лицензий 

Срок окончания 

действия 

лицензии 

1 

WINDOWS 8.1 

Professional Get Genuine 

Контракт 

№62-

64ЭА/2013 

5 бессрочно 

2 

Kaspersky Endpoint 

Security для бизнеса – 

Стандартный Russian 

Edition. 1500-2499  

 

Контракт № 

28-35ЭА/2020 

от 26.05.2020 

5 

 

12 месяцев 

(ежегодное 

продление 

подписки с 

правом 

перехода на 

обновлённую 

версию 

продукта) 
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12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

 

Наименование  

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 

контроля и 

оценки 

Раздел 1.  

Химическая 

термодинамика 

Знает: 

− 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; 

Умеет: 

− 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; 

− проводить анализ и критически оценивать 

полученные экспериментальные данные, 

обобщать и делать обоснованные выводы на 

базе проведённых опытов.  

Владеет: 

− 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. 

 

Оценка за 

контрольную 

работу №1 и №2 

 

Оценка за экзамен 

в 4 семестре  

 

 

Раздел 2.  

Фазовые 

равновесия в 

однокомпонентных 

системах 

Знает: 

− основные законы физической химии, 

взаимосвязь физических и химических 

характеристик процесса. 

Умеет: 

− применять теоретические знания и 

 

Оценка за 

контрольную 

работу №2  

 

Оценка за экзамен 
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экспериментальные методы исследования 

физической химии при решении 

профессиональных задач; 

− проводить анализ и критически оценивать 

полученные экспериментальные данные, 

обобщать и делать обоснованные выводы на 

базе проведённых опытов.  

Владеет: 

− 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.  

в 4 семестре  

 

 

Раздел 5. 

Термодинамическая 

теория растворов 

Знает: 

− основные законы физической химии, 

взаимосвязь физических и химических 

характеристик процесса; 

− термодинамическое описание свойств 

идеальных и неидеальных растворов, подходы 

к нахождению парциальных молярных 

величин компонентов раствора. 

 Умеет: 

− применять теоретические знания и 

экспериментальные методы исследования 

физической химии при решении 

профессиональных задач; 

− проводить анализ и критически оценивать 

полученные экспериментальные данные, 

обобщать и делать обоснованные выводы на 

базе проведённых опытов.  

Владеет: 

− комплексом современных теоретических 

методов физической химии для решения 

конкретных исследовательских задач; 

− знаниями основных законов физической химии 

для содержательной интерпретации 

термодинамических расчётов.  

 

Оценка за 

контрольную 

работу №3 

 

Оценка за экзамен 

в 4 семестре  
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Раздел 4. 

Фазовые 

равновесия в 

многокомпонентных 

системах 

Знает: 

− основные законы физической химии, 

взаимосвязь физических и химических 

характеристик процесса. 

−  термодинамическое описание свойств 

идеальных и неидеальных растворов, подходы 

к нахождению парциальных молярных 

величин компонентов раствора. 

Умеет: 

− применять теоретические знания и 

экспериментальные методы исследования 

физической химии при решении 

профессиональных задач; 

− проводить анализ и критически оценивать 

полученные экспериментальные данные, 

обобщать и делать обоснованные выводы на 

базе проведённых опытов.  

Владеет: 

− комплексом современных теоретических 

методов физической химии для решения 

конкретных исследовательских задач; 

− знаниями основных законов физической химии 

для содержательной интерпретации 

термодинамических расчётов. 

 

 

Оценка за экзамен 

в 4 семестре  

 

Раздел 5. 

Растворы 

электролитов 

Знает: 

− основные законы физической химии, 

взаимосвязь физических и химических 

характеристик процесса; 

− термодинамическое описание свойств 

идеальных и неидеальных растворов, подходы 

к нахождению парциальных молярных 

величин компонентов раствора. 

 Умеет: 

− применять теоретические знания и 

экспериментальные методы исследования 

физической химии при решении 

профессиональных задач; 

− проводить анализ и критически оценивать 

полученные экспериментальные данные, 

обобщать и делать обоснованные выводы на 

базе проведённых опытов.  

Владеет: 

− комплексом современных теоретических 

методов физической химии для решения 

конкретных исследовательских задач. 

 

Оценка за 

контрольную 

работу №4 

 

Оценка за экзамен 

в 5 семестре  
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Раздел 6. 

Электрохимические 

системы (цепи) 

Знает: 

− основные законы физической химии, 

взаимосвязь физических и химических 

характеристик процесса; 

− теорию гальванических явлений. 

 Умеет: 

− применять теоретические знания и 

экспериментальные методы исследования 

физической химии при решении 

профессиональных задач; 

− проводить анализ и критически оценивать 

полученные экспериментальные данные, 

обобщать и делать обоснованные выводы на 

базе проведённых опытов.  

Владеет: 

− комплексом современных теоретических 

методов физической химии для решения 

конкретных исследовательских задач; 

− навыками определения состояния равновесия и 

самопроизвольного направления химического 

процесса;  

− навыками составления гальванических 

элементов для целей определения 

термодинамических характеристик и констант 

равновесия исследуемой реакции. 

 

Оценка за 

контрольную 

работу №5  

 

Оценка за экзамен 

в 5 семестре  
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Раздел 7. 

Химическая 

кинетика 

Знает: 

− 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; 

− теории кинетики, пути теоретического расчета 

скоростей химических реакций и ограничения 

в применимости расчетных методов. 

 Умеет: 

− 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; 

− проводить анализ и критически оценивать 

полученные экспериментальные данные, 

обобщать и делать обоснованные выводы на 

базе проведённых опытов.  

− применять теоретические знания и 

экспериментальные методы исследования 

физической химии для решения вопросов, 

возникающих при изучении кинетики 

химических реакций. 

Владеет: 

− комплексом современных теоретических 

методов физической химии для решения 

конкретных исследовательских задач; 

− методами определения порядка и скорости 

реакции, установления лимитирующей стадии 

и механизма изучаемой химической реакции;  

− знаниями основных законов химической 

кинетики, влияния различных факторов 

(температуры, давления, катализатора) на 

скорость химической реакции.  

 

Оценка за 

контрольные 

работы №6 и №7 

 

Оценка за экзамен 

в 5 семестре  

 

 

Раздел 8. 

Катализ 

Знает: 

− основные законы физической химии, 

взаимосвязь физических и химических 

 

 

Оценка за экзамен 
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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; 

− основные черты гомогенного и гетерогенного 

катализа, причины ускорения химического 

процесса в присутствии катализатора. 

 Умеет: 

− 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; 

− проводить анализ и критически оценивать 

полученные экспериментальные данные, 

обобщать и делать обоснованные выводы на 

базе проведённых опытов.  

− применять теоретические знания и 

экспериментальные методы исследования 

физической химии для решения вопросов, 

возникающих при изучении кинетики 

химических реакций. 

Владеет: 

− комплексом современных теоретических 

методов физической химии для решения 

конкретных исследовательских задач; 

− методами определения порядка и скорости 

реакции, установления лимитирующей стадии 

и механизма изучаемой химической реакции;  

− знаниями основных законов химической 

кинетики, влияния различных факторов 

(температуры, давления, катализатора) на 

скорость химической реакции.  

в 5 семестре  
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13. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ 

ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

осуществляется в соответствии с:  

− Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по 

образовательным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, 

программам магистратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301); 

− Положением о порядке организации и осуществления образовательной 

деятельности по образовательным программам высшего образования – программ 

бакалавриата, программ специалитета, программ магистратуры в РХТУ 

им. Д.И. Менделеева, принятым решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева 

от 30.10.2019, протокол № 3, введенным в действие приказом ректора РХТУ 

им. Д.И. Менделеева от 14.11.2019 № 646А; 

− Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса для 

обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в образовательных 

организациях высшего образования, в том числе оснащенности образовательного процесса 

(утверждены заместителем Министра образования и науки РФ А.А. Климовым от 

08.04.2014 № АК-44/05вн). 
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Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины «Физическая химия»  

основной образовательной программы  

18.03.01 «Химическая технология» 

Форма обучения: заочная 

 

Номер 

изменения/ 

дополнения 

Содержание дополнения/изменения 
Основание внесения 

изменения/дополнения 

1  

протокол заседания 

Ученого совета № 

____________ от «__» 

___________20___г. 

 

2  

протокол заседания 

Ученого совета № 

____________ от «__» 

___________20___г. 

 

3  

протокол заседания 

Ученого совета № 

____________ от «__» 

___________20___г. 

 

4  

протокол заседания 

Ученого совета № 

____________ от «__» 

___________20___г. 

 

  

протокол заседания 

Ученого совета № 

____________ от «__» 

___________20___г. 

 

 

 


