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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.Б.1 Философия»

Объем дисциплины составляет  3  зачетные единицы, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – зачет.

Содержание дисциплины

Тема 1. Философия, ее предмет, методы и функции
1. Понятие «мировоззрение» и его структура. Специфика мифологического и рели-

гиозного мировоззрения. Факторы перехода от мифологии к философии.
2. Философское мировоззрение и его особенности.
3. Предмет, методы и функции философии.
4. Основные этапы развития истории философии.

Тема 2. Философия Древней Индии и Древнего Китая
1. Основные принципы школы и направления древнеиндийской философии.
2. Основные черты и школы философии Древнего Китая.

Тема 3. Античная философия
1. Онтологическая проблематика античных философов.
2. Вопросы гносеологии.
3. Философская антропология в воззрениях древнегреческих и древнеримских фило-

софов.

Тема 4. Средневековая философия
1. Теоцентризм – системообразующий принцип средневековой философии.
2. Проблема «Бог и мир» в средневековой философии.
3. Проблема «Вера и разум» в философии Средневековья.

Тема 5. Философия эпохи Возрождения
1. Антропоцентризм, гуманизм и пантеизм как основные принципы философского

мышления в эпоху Возрождения.
2. Натурфилософия Ренессанса.
3. Социально-философские идеи в философии эпохи Возрождения.

Тема 6. Философия Нового времени (XVII – XVIII веков)
1. Разработка метода научного исследования.
2. Проблема субстанции в философии Нового времени.
3. Философия эпохи Просвещения.

Тема 7. Немецкая классическая философия
1. Философское наследие И. Канта.
2. Энциклопедия философских наук Г. Гегеля.
3. Учение Л. Фейербаха о человеке.
4. Возникновение марксистской философии, круг её основных проблем.

Тема 8. Современная западная философия
1. Общая характеристика.
2. Философия позитивизма.
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3. «Философия жизни» XIX века о сущности жизни.
4. Философское значение теории психоанализа.
5. Экзистенциализм: поиск подлинного человеческого бытия.

Тема 9. Русская философия
1. Особенности русской философии.
2. Формирование и основные периоды развития русской философии.
3. Русская религиозная философия.
4. Русский космизм.
5. Марксистская философия в СССР.

Тема 10. Онтология. Учение о развитии
1. Основные виды бытия. Бытие, субстанция, материя.
2. Идея развития в ее историческом изменении. Категории, принципы и законы раз-

вития.

Тема 11. Природа человека и смысл его существования
1. Человек и его сущность. Проблема смысла человеческой жизни.
2. Характеристики человеческого существования.
3. Человек, индивид, личность.
4. Основные ценности человеческого существования.

Тема 12. Проблемы сознания
1. Философия о происхождении и сущности сознания.
2. Сознание и язык.
3. Сознательное и бессознательное.
4. Сознание и самосознание.

Тема 13. Познание (гносеология). Научное познание (эпистемология)
1. Познание как предмет философского анализа (объект, предмет, этапы и формы).
2. Проблема истины в философии и науке.
3. Наука как вид духовного производства.
4. Методы и формы научного познания.

Тема 14. Учение об обществе (социальная философия)
1. Социальная философия и ее характерные черты. Общество как саморазвивающая-

ся система.
2. Сферы общественной жизни. Общественное сознание и его уровни.
3. Особенности социального прогнозирования.

Тема 15. Философия истории
1. Историософия и ее основные понятия.
2. Культура и цивилизация: соотношение понятий.
3. Формационный и цивилизационный подходы к истории.

Тема 16. Философские проблемы науки и техники
1. Сциентизм и антисциентизм.
2. Природа научной революции.
3. Информационное общество: особенности проявления.
4. Техника. Философия техники.
5. Глобальные проблемы современности: особенности, содержание и пути решения.
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Тема 17. Будущее человечества как философская проблема
1. Роль техники в развитии человеческой цивилизации.
2. Информационное общество: философский анализ процесса становления.
3. Глобальные проблемы современности.
4. Возможные сценарии развития цивилизации на Земле.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.Б.2 История»

Объем дисциплины составляет  4  зачетные единицы, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – экзамен.

Содержание дисциплины

Тема 1. Методология и теория исторической науки
1. Место истории в системе наук.
2. Предмет истории как науки, цель и задачи ее изучения.
3. Сущность, формы, функции исторического знания.
4. Методы и источники изучения истории.

Тема 2. Роль Средневековья во всемирно-историческом процессе. Древняя Русь
(IX –XIII вв.)

1. Содержание понятия «Средневековье». Споры вокруг понятия «феодализм».
2. Средневековый мир Западной Европы. Формирование целостности европейской

цивилизации.
3. Процесс формирования Древнерусской государственности, его основные этапы.

Современные теории происхождения государственности на Руси.

Тема 3. Образование и развитие Российского единого государства в XIV – нача-
ле XVI в.

1. Предпосылки, причины и особенности образования единого русского государства.
2. Начало объединения русских земель вокруг Москвы, основные направления и

этапы объединительной политики московских князей.
3. Борьба Руси с иноземным игом. Проблемы взаимовлияния Руси и Орды.

Тема 4. Россия в XVI в.
1. Реформы «Избранной рады». Складывание сословно-представительной монархии.
2. Поворот в политике к установлению режима неограниченной деспотической вла-

сти. Социально-экономический и политический кризис в Российском государстве.
3. Крепостное право и его юридическое оформление в России.

Тема 5. Россия в конце XVI – XVII вв.
1. Правление Федора Ивановича. Предпосылки Смуты.
2. Смутное время: ослабление государственных начал, дезинтеграция общества.
3. Первые Романовы на престоле, их внутренняя и внешняя политика.

Тема 6. Петр I и его преемники: борьба за преобразование традиционного обще-
ства в России

1. Абсолютизм в России и Западной Европе: сравнительная характеристика. Основ-
ные этапы становления абсолютизма в России.

2. Преобразования Петра I . Начало «модернизации» и «европеизации» страны.
3. Российская империя в эпоху дворцовых переворотов (1725-1762 гг.).

Тема 7. Россия во второй половине XVIII века
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 Идеи просветителей в деятельности европейских монархов. «Просвещенный аб-
солютизм» в России: его особенности, содержание и противоречия.

 Основные принципы внутренней политики Павла Петровича.
 Экономическое развитие России.
 Упрочение международного авторитета страны.

Тема 8. Россия в XIX в. Проблемы модернизации страны
1. Основные тенденции развития европейских стран и Северной Америки. Россия –

страна «второго эшелона модернизации».
2. Попытки реформирования политической системы при Александре I.
3. Реформаторские и консервативные тенденции в политике Николая I.
4. «Эпоха великих реформ» Александра II.
5. Особенности пореформенного развития России.

Тема 9. Альтернативы российским реформам «сверху»
1. Охранительная альтернатива. Теория «официальной народности».
2. Западники и славянофилы. Либеральная альтернатива.
3. Революционная альтернатива.

Тема 10. Россия в начале ХХ в.: реформы или революция?
1. Динамика и противоречия развития Российской империи на рубеже ХIХ –ХХ вв.
2. Первая революция в России (1905-1907 гг.) и ее последствия.
3. Политические партии России: генезис, классификация, программы, тактика.
4. Опыт российского парламентаризма.
5. Столыпинские реформы, их сущность, итоги и последствия.

Тема 11. Великая российская революция 1917 г.
1. Февраль-март: восстание в Петрограде и падение монархии.
2. Временное правительство и его политика. Расстановка основных политических

сил страны.
3. Возрастание влияния большевиков. Приход к власти большевиков.
4. Влияние революции в России на ситуацию в мире. Новая расстановка сил на меж-

дународной арене.

Тема 12. Переход от чрезвычайщины к тоталитаризму.
1. Кризис системы большевистской власти в конце 1920 – начале 1921 г. г. Переход к

новой экономической политике.
2. Экономическая либерализация и «закручивание гаек» в политике. Идейно-

политическая борьба в партии в 20-е гг. по вопросам развития страны и утверждение ре-
жима личной власти И. В. Сталина.

3. Ликвидация нэпа и курс на «огосударствление».

Тема 13. Политическая система 30-х гг. XX в.
1. Создание режима неограниченной личной диктатуры, возрастание роли репрес-

сивных органов, массовый террор, развертывание системы ГУЛАГа.
2. Установление контроля над духовной жизнью общества.
3. Принцип «социалистического реализма» в советской культуре.
4. Политические процессы 30-х гг.
5. Тоталитаризм в Европе и СССР: общее и особенное, сходства и различия.

Тема 14. Великая Отечественная война (1941-1945 гг.)
1. Великая Отечественная война: цели, характер, основные этапы.
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2. Историческая роль СССР в разгроме фашизма и японского милитаризма.
3. Источники победы и ее цена.
4. Героические и трагические уроки войны.

Тема 15. СССР в послевоенном мире (1945-1964 гг.)
1. Новая расстановка политических сил в мире после окончания Второй мировой

войны. Военно-экономическое и политическое противостояние двух систем: «холодная
война».

2. Альтернативы послевоенного развития.
3. Смерть И. Сталина и борьба за власть в высших партийных эшелонах.
4. Реформаторские попытки Н. С. Хрущева в рамках командно-административной

системы.

Тема 16. Советское государство и общество в середине 1960-х – середине 1980-х
гг.

1. Хозяйственная реформа середины 60-х гг. и ее последствия.
2. Противоречия социально-экономического и общественно-политического развития

советского общества.
3. Возникновение и развитие диссидентского, правозащитного движения.
4. СССР в системе международных отношений.

Тема 17. СССР в годы «перестройки» (1985-1991 гг.)
1. Концепция перестройки и ее основные составляющие.
2. Эволюция политической системы.
3. Гласность как общественно-политическое явление периода «перестройки».
4. Попытки экономической реформы.

Тема 18. Российская Федерация в конце XX в.
1. Либеральная концепция российских реформ: переход к рынку, формирование

гражданского общества и правового государства.
2. Политические кризисы 1990-х гг.
3. Социальная цена и первые результаты реформ.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.Б.3 Основы экономики»

Объем дисциплины составляет  3  зачетные единицы, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – зачет.

Содержание дисциплины

Тема 1. Введение в экономику.
Блага. Потребности, ресурсы. Экономический выбор. Экономические отношения.

Экономические системы. Методы экономической теории. Основные этапы развития эко-
номической теории.

Тема 2. Спрос и предложение.
Микроэкономика. Рынок. Спрос и предложение. Индивидуальный и рыночный

спрос. Эффект дохода и эффект замещения. Факторы спроса. Предложение и его факторы.
Эластичность.

Тема 3. Теория потребительского поведения.
Потребительские предпочтения и предельная полезность. Количественный анализ

полезности. Порядковый анализ полезности.

Тема 4. Организация производства.
Фирма. Закон убывающей  предельной  производительности. Эффект масштаба. Ви-

ды издержек. Выручка и прибыль. Принцип максимизации прибыли.

Тема 5. Рынки совершенной и несовершенной конкуренции: монополия, моно-
полистическая конкуренция и олигополия.

Предложение совершенно конкурентной фирмы и отрасли. Эффективность конку-
рентных рынков. Рыночная власть. Монополия. Антимонопольное регулирование. Моно-
полистическая конкуренция. Олигополия.

Тема 6. Рынок факторов производства.
Спрос на факторы производства. Рынок труда. Спрос и предложение труда. Заработ-

ная плата и занятость. Рынок капитала. Процентная ставка и  инвестиции. Рынок  земли.
Рента.

Тема 7. Теория общего равновесия и благосостояния.
Общее равновесие и благосостояние. Распределение доходов. Неравенство.

Тема 8. Теория внешних эффектов и общественных благ.
Внешние эффекты. Общественные блага. Роль государства в регулировании внешних

эффектов и общественных благ.

Тема 9. Измерение результатов экономической деятельности.
Макроэкономика. Национальная экономика как целое. Кругооборот доходов  и про-

дуктов.
ВВП и способы его измерения. Национальный доход. Располагаемый личный доход.

Индексы цен.
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Тема 10. Макроэкономическая нестабильность: экономические циклы, безрабо-
тица и инфляция.

Экономические циклы. Безработица и ее формы. Инфляция и ее виды.

Тема 11. Общее макроэкономическое равновесие.
Совокупный спрос. Совокупное предложение. Макроэкономическое равновесие.

Стабилизационная политика.

Тема 12. Макроэкономическое равновесие на товарном рынке.
Равновесие  на товарном рынке. Потребление и сбережения. Инвестиции. Государст-

венные расходы и налоги. Эффект мультипликатора.

Тема 13. Бюджетно-налоговая политика.
Цели и инструменты бюджетно-налоговой политики. Дискреционная и недискреци-

онная бюджетно-налоговая политика. Бюджетные дефициты и излишки и способы их уст-
ранения.

Тема 14. Денежный рынок. Банковская система. Денежно-кредитная политика.
Деньги и их функции. Равновесие на денежном рынке. Денежный мультипликатор.

Банковская система. Денежно-кредитная политика.

Тема 15. Экономический рост и развитие.
Понятие и факторы экономического роста. Кейнсианские модели экономического

роста. Неоклассическая модель роста Р. Солоу.

Тема 16. Международная экономика.
Понятие и виды международных экономических отношений. Внешняя торговля и

торговая политика. Платежный баланс. Валютный курс.

Тема 17. Особенности переходной  экономики  России.
Приватизация. Формы собственности.  Предпринимательство.  Теневая экономика.

Рынок труда. Распределение и доходы. Преобразования в социальной сфере. Структурные
сдвиги в экономике. Формирование открытой экономики.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.Б.4 Правоведение»

Объем дисциплины составляет  3  зачетные единицы, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – зачет.

Содержание дисциплины

Тема 1. Государство и право. Их роль в жизни общества. Понятие и сущность
государства.

Государство, право, государственно-правовое явление как объект изучения юриди-
ческой науки. Система юридических наук. Формирование права как науки. Развитие госу-
дарства и совершенствование законов принимаемые государством.

Термин правоведение, задачи курса "Правоведение", цели предмета.
Понятие и признаки государства. Типы и формы государства. Теории происхожде-

ния государства. Формы правления, государственного устройства, политического режима.
Функции государства. Правовое государство: понятие и признаки.

Тема 2. Норма права и нормативно-правовые акты. Система российского пра-
ва. Особенности правового регулирования будущей профессиональной деятельности.

Основные правовые системы современности. Международное право как особая сис-
тема права. Источники российского права. Закон и подзаконные акты.

Понятие права. Признаки права. Соотношение права и государства. Норма права:
понятие и структура. Формы  (источники) права. Отрасли права. Характеристика основ-
ных отраслей права. Функции права. Основные правовые системы мира.

Формирование правовой позиции по вопросам профессиональной деятельности.
Оформление договорных отношений в рамках профессиональной деятельности. Контроль
за выполнением договорных отношений. Формирование правосознания у работников.

Тема 3. Правонарушение и юридическая ответственность. Значение законности
и правопорядка в современном обществе. Правовое государство.

Правомерное поведение. Формы правомерного поведения. Понятие, признаки и со-
став правонарушения. Виды правонарушений. Понятие, основные признаки и виды юри-
дической ответственности. Принципы юридической ответственности. Основания возник-
новения юридической ответственности. Принципы правового государства.

Тема 4. Конституция Российской Федерации - основной закон государства. Ос-
новы правового статуса человека гражданина. Избирательное право РФ. Особенно-
сти федеративного устройства России.

Основа конституционного строя, народовластие в  РФ. Общая характеристика кон-
ституционного (государственного) права. Источники конституционного права РФ. Основ-
ной закон: РФ понятие, сущность и юридические свойства Конституции РФ. Этапы кон-
ституционной реформы.

Общая характеристика общероссийского конституционного строя. Значение консти-
туционного определения России как демократического, правового, федеративного, суве-
ренного, социального, светского государства в форме республики. Понятие основ право-
вого статуса человека и гражданина и его принципы. Гражданство РФ: понятие, основа-
ния получения. Система основных прав, свобод и обязанности человека и гражданина.
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Избирательное право и система РФ: понятие, принципы, избирательный процесс.
Понятие, принципы федеративного устройства РФ. Основы конституционного ста-

туса РФ и ее субъектов. Компетенция РФ. Разграничение предметов ведения и полномо-
чий между федерацией и ее субъектами.

Тема 5. Система органов государственной власти в Российской Федерации.
Президент РФ. Исполнительная власть РФ. Федеральное собрание РФ. Судебная
система РФ.

Основы конституционного статуса Президента РФ, его полномочия в системе орга-
нов государства. Порядок выборов и прекращения полномочий президента РФ. Компе-
тенция Президента РФ. Правительство РФ, его структура и полномочия. Органы исполни-
тельной власти в субъектах РФ.

Основы конституционного статуса Федерального собрания РФ, его место в системе
органов государства. Палаты федерального собрания - Совет федерации, Государственная
Дума: состав, порядок формирования, внутренняя организация, конституционно-правовой
статус депутата. Компетенция Федерального собрания и его палат. Порядок деятельности
Федерального собрания. Законодательный процесс.

Понятие и признаки судебной власти. Конституционные принципы осуществления
судебной власти. Судебная система, ее структура: Конституционный суд РФ, Верховный
суд РФ и общие суды, военные суды, арбитражные суды. Конституционно-правовой ста-
тус судей. Организационное обеспечение деятельности судов и органов юстиции. Проку-
рорский надзор и органы прокуратуры. Адвокатура. Нотариат. МВД  РФ и его органы.

Тема 6. Административные правонарушения и административная ответствен-
ность. Трудовой договор (контракт). Трудовая дисциплина и ответственность за ее
нарушение.

Основы административного права РФ. Понятие административного права. Админи-
стративные правонарушения. Ответственность по административному праву. Админист-
ративно-правовая организация управления экономикой, социально-культурной  и админи-
стративно-политической сферами.

Основы трудового права РФ. Понятие, предмет и источники трудового права. Пра-
вовой статус субъектов трудового права РФ.  Коллективный договор и соглашения. Га-
рантии занятости и трудоустройства. Трудовой договор: понятие, стороны и содержание.
Основание и порядок заключения, изменения и  прекращения трудового договора. Поня-
тие и виды рабочего времени, времени отдыха. Дисциплина труда. Оплата труда. Матери-
альная ответственность. Трудовая дисциплина. Особенности регулирования труда жен-
щин и молодежи, трудовые споры. Механизмы реализации и защиты, трудовых прав гра-
ждан.

Тема 7. Понятие гражданского правоотношения. Физические и юридические
лица. Право собственности. Наследственное право.

Основы гражданского права. Понятие, законодательство и система гражданского
права. Гражданские правоотношения. Субъекты гражданского права РФ. Объекты граж-
данского права РФ. Понятие и состав правоотношения. Участники (субъекты) правоотно-
шений. Физические и юридические лица, их правоспособность и дееспособность. Делик-
тоспособность. Субъекты публичного права. Государственные органы и должностные ли-
ца. Понятие компетенции и правомочий. Субъективное право и юридическая обязанность:
понятие и виды. Юридические факты как основания возникновения, изменения и прекра-
щения правовых отношений.

Сделки. Представительство. Исковая давность. Понятие и формы права собственно-
сти. Право интеллектуальной собственности. Обязательства в гражданском праве и ответ-
ственность за их нарушение. Договорные обязательства. Наследственное право.
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Тема 8. Брачно-семейные отношения. Взаимные права и обязанности супругов,
родителей и детей. Понятие преступления. Уголовная ответственность за соверше-
ние преступлений.

Основы семейного права РФ. Понятие и принципы семейного права РФ. Источники
семейного права РФ. Понятие брака и семьи. Регистрация брака. Условия прекращения
брака. Отношения родителей и детей, личные и имущественные отношения супругов.
Права ребенка. Ответственность по семейному праву.

Основы уголовного права РФ. Понятие и задачи уголовного права РФ. Источники
уголовного права РФ. Уголовный закон и преступление как основные понятия уголовного
права. Понятие уголовной ответственности, ее основание. Состав преступления. Обстоя-
тельства, исключающие общественную опасность и противоправность деяния. Соучастие
в преступлении. Понятие и цели наказания. Система и виды уголовных наказаний, уго-
ловная ответственность. Общая характеристика Особенной части Уголовного кодекса РФ.

Тема 9. Экологическое право.  Правовые основы защиты государственной тай-
ны. Законодательные и нормативно-правовые акты в области защиты информации
и государственной тайны.

Понятие «информация» и ее виды. Основные принципы правового регулирования
отношений в сфере информации и ее защиты. Понятие тайны и ее виды. Государственная
тайна. Принципы отнесения сведений к государственной тайне и их засекречивания. За-
конодательные и иные нормативные правовые акты в области защиты информации и го-
сударственной тайны.

Основы экологического права РФ. Понятие и задачи экологического права РФ. Ис-
точники экологического права РФ. Понятие экологической ответственности, ее основание.
Механизм охраны окружающей природной среды. Право собственности на природные ре-
сурсы.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б.1.Б.5 Иностранный язык (английский)»

Объем дисциплины составляет  6  зачетных единиц, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – зачет, зачет с оценкой.

Содержание дисциплины

Раздел 1. Личные данные
Тема 1. Описание внешности и характера людей.
Типы внешности. Типы характера, типы темперамента. Грамматика. Порядок слов в

простом предложении.
Тема 2. Взаимоотношения с друзьями и семьей.
Биография студента. Распорядок дня. Грамматика. Наречия. Простое настоящее вре-

мя для описания регулярно происходящих событий. Настоящее продолженное время.
Тема 3. Хобби и интересы.
Виды увлечений. Необычные хобби. Грамматика. Слова с окончанием –ing. Относи-

тельные местоимения. Относительные наречия.
Тема 4. Спорт как хобби.
Виды спорта. Любительский спорт. Наши кумиры. Грамматика. Использование be

used to, get used to в предложении.
Раздел 2. Места проживания.
Тема 5. Жилища.
Типы жилищ. Правила поведения в местах общежития. Описания жилища. Грамма-

тика. Простое настоящее время (употребление, образование, утвердительные, отрицатель-
ные и вопросительные формы). Случаи употребления used to.

Тема 6. Дома по всему свету.
Сходства и различия строений в разных странах. Дом моей мечты. Грамматика. Про-

стое настоящее время страдательный залог. Прошедшее простое время страдательный за-
лог.

Раздел 3. Культура питания.
Тема 7. Еда и напитки.
Предпочтения в еде. Еда для удовольствия. Грамматика. Исчисляемые и неисчис-

ляемые существительные. Some/any, much/many, few/little. Настоящее перфектное время.
Тема 8. Здоровое питание
Диета для здоровья. Способы приготовления пищи. Места общественного питания.

Грамматика. Настоящее перфектное продолженное время.
Раздел 4. Покупки.
Тема 9. Шоппинг
Совершение покупок – это удовольствие? Удачная сделка. Грамматика. Модальные

глаголы.
Тема 10. Одежда.
Распродажи. Цены и скидки. Бренды. Грамматика. Формы выражения будущего

времени.
Тема 11. Мода.
Стили одежды. Направления в моде. Грамматика. Будущие времена в сравнительном

аспекте.
Тема 12. Сфера обслуживания.
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Правила обслуживания клиентов. Причины успеха известных супермаркетов. Грам-
матика. Имя прилагательное.

Раздел 5. Спорт.
Тема 13. Спорт для каждого
Спорт в Америке. Виды спорта. Спортивные клубы. Грамматика. Фразовые глаголы.

Фразы с go, play, do.
Тема 14. Необычные и экстремальные виды спорта.
Виндсерфинг, парашютный спорт, парапланеризм. Грамматика. Прямая и косвенная

речь.
Тема 15. Из истории спорта.
Из истории олимпийских игр. Победители олимпийских игр. Грамматика. Условные

предложения.
Раздел 6. Развлечения.
Тема 16. Виды развлечений
Цирк, музей. Грамматика. Простое прошедшее время (правильные глаголы).
Тема 17. Мир музыки, кино, книг.
Любимые фильмы. Жанры музыки. Грамматика. Относительные и соединительные

местоимения. Прошедшее перфектное время.
Тема 18. Компьютер в нашей жизни.
Роль компьютера в повседневной жизни. Компьютерные игры. Грамматика. Про-

шедшее продолженное время.
Раздел 7. Культурная жизнь стран мира
Тема 19. Культура, обычаи и традиции стран мира.
Правила поведения. Культура жестов. Суеверия и предрассудки. Грамматика. Буду-

щее продолженное время. Будущее перфектное время.
Тема 20. Обычаи и традиции.
Традиционная одежда. Обряды и церемонии. Праздники. Грамматика. Разделитель-

ные вопросы.
Раздел 8. Путешествия.
Тема 21. Виды путешествий.
Приготовления к поездке. Типы путешествий. Экскурсионные туры. Грамматика.

Вопросы и краткие ответы. Косвенные вопросы.
Тема 22. Транспорт.
Виды транспорта. Выбор транспортных средств. Грамматика. Вспомогательные гла-

голы.
Раздел 9. Образование.
Тема 23. Система высшего образования.
Значимость образования. Университеты в России и за рубежом. Грамматика. Первое

условное предложение.
Тема 24. Студенческая жизнь.
Особенности студенческой жизни. Экзамены. Непрерывное образование. Граммати-

ка. Второе условное предложение.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б.1.Б.5 Иностранный язык (немецкий)»

Объем дисциплины составляет  6  зачетных единиц, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – зачет, зачет с оценкой.

Содержание дисциплины

Раздел 1. Личные данные.
Тема 1. Описание внешности и характера людей.
Типы внешности. Типы характера, типы темперамента. Грамматика. Порядок слов в

простом предложении.
Тема 2. Взаимоотношения с друзьями и семьей.
Биография студента. Распорядок дня. Грамматика. Наречия. Простое настоящее вре-

мя для описания регулярно происходящих событий. Артикль в немецком языке.
Тема 3. Хобби и интересы.
Виды увлечений. Необычные хобби. Грамматика. Относительные и личные место-

имения. Относительные наречия.
Тема 4. Спорт как хобби.
Любительский спорт. Наши кумиры. Грамматика. Вспомогательные глаголы. Указа-

тельные местоимения.
Раздел 2. Места проживания.
Тема 5. Жилища.
Типы жилищ. Правила поведения в местах общежития. Описания жилища. Грамма-

тика. Степени сравнения прилагательных.
Тема 6. Дома по всему свету.
Сходства и различия строений в разных странах. Дом моей мечты. Грамматика.

Страдательный залог. Прошедшее время.
Раздел 3. Культура питания.
Тема 7. Еда и напитки.
Предпочтения в еде. Еда для удовольствия. Грамматика. Исчисляемые и неисчис-

ляемые существительные. Модальные глаголы в настоящем времени.
Тема 8. Здоровое питание
Диета для здоровья. Способы приготовления пищи. Места общественного питания.

Грамматика. Прошедшее время (перфект).
Раздел 4. Покупки.
Тема 9. Шоппинг
Совершение покупок – это удовольствие? Удачная сделка. Грамматика. Модальные

глаголы в прошедшем времени.
Тема 10. Одежда.
Распродажи. Цены и скидки. Бренды. Грамматика. Формы выражения будущего

времени.
Тема 11. Мода.
Стили одежды. Направления в моде. Грамматика. Будущие времена в сравнительном

аспекте.
Тема 12. Сфера обслуживания.
Правила обслуживания клиентов. Причины успеха известных супермаркетов. Грам-

матика. Множественное число существительных.
Раздел 5. Спорт.
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Тема 13. Спорт для каждого
Спорт в Германии. Виды спорта. Спортивные клубы. Грамматика. Склонение суще-

ствительных и род существительных.
Тема 14. Необычные и экстремальные виды спорта.
Виндсерфинг, парашютный спорт, парапланеризм. Грамматика. Прямая и косвенная

речь.
Тема 15. Из истории спорта.
Из истории олимпийских игр. Победители олимпийских игр. Грамматика. Условные

предложения.
Раздел 6. Развлечения.
Тема 16. Виды развлечений
Цирк, музей. Грамматика. Инфинитив с zu и без zu.
Тема 17. Мир музыки, кино, книг.
Любимые фильмы. Жанры музыки. Грамматика. Прошедшее время (плюсквампер-

фект).
Тема 18. Компьютер в нашей жизни.
Роль компьютера в повседневной жизни. Компьютерные игры. Грамматика. Относи-

тельное употребление времен.
Раздел 7. Культурная жизнь стран мира.
Тема 19. Культура, обычаи и традиции стран мира.
Правила поведения. Культура жестов. Суеверия и предрассудки. Грамматика. Слож-

носочиненное предложение.
Тема 20. Обычаи и традиции.
Традиционная одежда. Обряды и церемонии. Праздники. Грамматика. Разделитель-

ный генитив.
Раздел 8. Путешествия.
Тема 21. Виды путешествий.
Приготовления к поездке. Типы путешествий. Экскурсионные туры. Грамматика.

Сложноподчиненные предложения (виды).
Тема 22. Транспорт.
Виды транспорта. Выбор транспортных средств. Грамматика. Местоименные наре-

чия.
Раздел 9. Образование.
Тема 23. Система высшего образования.
Значимость образования. Университеты в России и за рубежом. Грамматика. Инфи-

нитивные обороты.
Тема 24. Студенческая жизнь.
Особенности студенческой жизни. Экзамены. Непрерывное образование. Граммати-

ка. Числительные.



Аннотации к рабочим программам дисциплин

— 17 —

Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б.1.Б.5 Иностранный язык (французский)»

Объем дисциплины составляет  6  зачетных единиц, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – зачет, зачет с оценкой.

Содержание дисциплины

Раздел 1. Личные данные.
Тема 1. Описание внешности и характера людей.
Типы внешности. Типы характера, типы темперамента. Грамматика. Порядок слов в

простом предложении. Артикли. Неопределенный артикль.
Тема 2. Взаимоотношения с друзьями и семьей.
Биография студента. Распорядок дня. Грамматика. Наречия. Настоящее время для

описания регулярно происходящих событий. Артикли. Определенный артикль.
Тема 3. Хобби и интересы.
Виды увлечений. Необычные хобби. Грамматика. Относительные и личные место-

имения. Относительные наречия.
Тема 4. Спорт как хобби.
Любительский спорт. Наши кумиры. Грамматика. Существительное.
Раздел 2. Места проживания.
Тема 5. Жилища.
Типы жилищ. Правила поведения в местах общежития. Описания жилища. Грамма-

тика. Настоящее время (употребление, образование, утвердительные, отрицательные и во-
просительные формы). Указательные местоимения.

Тема 6. Дома по всему свету.
Сходства и различия строений в разных странах. Дом моей мечты. Грамматика.

Личные местоимения. Количество.
Раздел 3. Культура питания.
Тема 7. Еда и напитки.
Предпочтения в еде. Еда для удовольствия. Грамматика. Качественные прилагатель-

ные.
Тема 8. Здоровое питание
Диета для здоровья. Способы приготовления пищи. Места общественного питания.

Грамматика. Конструкции с глаголом.
Раздел 4. Покупки.
Тема 9. Шоппинг
Совершение покупок – это удовольствие? Удачная сделка. Грамматика. Местоиме-

ния - подлежащее и дополнения.
Тема 10. Одежда.
Распродажи. Цены и скидки. Бренды. Грамматика. Ударные формы, местоимение en,

относительные местоимения.
Тема 11. Мода.
Стили одежды. Направления в моде. Грамматика. Безличные конструкции. Возврат-

ные глаголы.
Тема 12. Сфера обслуживания.
Правила обслуживания клиентов. Причины успеха известных супермаркетов. Грам-

матика. Времена глагола. Настоящее время глаголов I, II групп.
Раздел 5. Спорт.
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Тема 13. Спорт для каждого
Спорт во Франции. Виды спорта. Спортивные клубы. Грамматика. Времена глагола.

Настоящее время глаголов III группы.
Тема 14. Необычные и экстремальные виды спорта.
Виндсерфинг, парашютный спорт, парапланеризм. Грамматика. Прошедшее сложное

законченное время.
Тема 15. Из истории спорта.

Из истории олимпийских игр. Победители олимпийских игр. Грамматика. Бли-
жайшее будущее. Простое будущее время.

Раздел 6. Развлечения.
Тема 16. Виды развлечений
Цирк, музей. Грамматика. Прошедшее простое незаконченное время.
Тема 17. Мир музыки, кино, книг.
Любимые фильмы. Жанры музыки. Грамматика. Прошедшее простое законченное

время.
Тема 18. Компьютер в нашей жизни.
Роль компьютера в повседневной жизни. Компьютерные игры. Грамматика. Согла-

сование времен.
Раздел 7. Культурная жизнь стран мира
Тема 19. Культура, обычаи и традиции стран мира.
Правила поведения. Культура жестов. Суеверия и предрассудки. Грамматика. Согла-

сование времен.
Тема 20. Обычаи и традиции.
Традиционная одежда. Обряды и церемонии. Праздники. Грамматика. Сравнение

прилагательных.
Раздел 8. Путешествия.
Тема 21. Виды путешествий.
Приготовления к поездке. Типы путешествий. Экскурсионные туры. Грамматика.

Отрицание.
Тема 22. Транспорт.
Виды транспорта. Выбор транспортных средств. Грамматика. Вопросительные пред-

ложения.
Раздел 9. Образование.
Тема 23. Система высшего образования.
Значимость образования. Университеты в России и за рубежом. Грамматика. 4 на-

клонение французского языка.
Тема 24. Студенческая жизнь.
Особенности студенческой жизни. Экзамены. Непрерывное образование. Граммати-

ка. Условное наклонение.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.Б.6.1 Русский язык и культура общения»

Объем дисциплины составляет  2  зачетные единицы, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – зачет.

Содержание дисциплины

Тема 1. Предмет курса «Русский язык и культура общения». Понятия «культу-
ра речи и культура общения».

Основные единицы общения. Устная и письменная разновидности литературного
языка. Нормативные, коммуникативные, этические аспекты устной и письменной речи.
Основные признаки культуры речи и культуры общения. Коммуникативная  культура  в
общении. Особенности речевого поведения.

Тема 2. Функциональные стили современного русского языка.
Взаимодействие функциональных стилей. Научный стиль речи. Особенности функ-

ционирования в речи. Специфика использования элементов различных языковых уровней
в научной речи. Речевые нормы учебной и научной сфер деятельности.

Тема 3. Официально-деловой стиль.
Сфера его функционирования, жанровое разнообразие. Языковые формулы офици-

альных документов. Приемы унификации языка служебных документов.
Тема 4. Интернациональные свойства официально-деловой письменной речи.
Этикет делового письма.
Тема 5. Риторика.
Жанровая дифференциация и отбор языковых средств в публицистическом стиле.

Особенности устной публичной речи. . Оратор и его аудитория. Основные виды аргумен-
тов. Подготовка речи: выбор темы, цель речи. Основные приемы поиска материала. Нача-
ло, завершение и развертывание речи. Способы словесного оформления публичного вы-
ступления. Понятность, информативность, выразительность публичной речи

Тема 6. Разговорная речь в системе функциональных разновидностей русского
литературного языка.

Условия функционирования разговорной речи, роль внеязыковых факторов. Комму-
никативные качества речи.

Тема 7. Этические нормы речевой культуры (речевой этики)
Тема 8. Основные единицы речевого общения.
Организация вербального взаимодействия. Эффективность речевой коммуникации.
Доказательность и убедительность речи. Основные виды аргументов.
Тема 9. Этикет в деловом общении.
Невербальные средства общения.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.Б.6.2 Социальная психология»

Объем дисциплины составляет  3  зачетные единицы, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – зачет с оценкой.

Содержание дисциплины

Тема 1.Предмет, задачи и методы социальной психологии
Понятие социальной психологии. Социальные проявления психики (лидерство, за-

ражение, подражание и т.д.). Эффект социальности. Понятие социальной психики в фило-
софских взглядах Платона. Эффект влияния. Современные представления о предмете со-
циальной психологии. Определение социальной психологии. Теоретические и прикладные
задачи социальной психологии. Место социальной психологии в системе наук.

Методы социальной психологии. История развития методов. Классификация по ло-
гическому основанию: универсальные, универсально-специфические, специфические.
Функциональное различие: методы воздействия, методы исследования, методы контроля.

Тема 2. История социальной психологии
Основные исторические вехи развития социальной психологии. Зарождение психо-

логического направления в социологии. Начало экспериментальных исследований. Пла-
тон. Вундт. Лебон. Мак-Дауголл. Эдвард Росс.

Необихевиоризм в современной социальной психологии.
Психоаналитическая интерпретация социально-психологических феноменов.
Интеракционизм в социальной психологии.
Когнитивизм как доминирующая ориентация в современной социальной психоло-

гии.

Тема 3. Общение как социально-психологический феномен. Общение - комму-
никация

Общественные отношения. Индивидуальность. Социальная роль. Межличностные
отношения. Место межличностных отношений (экономические, социальные, политиче-
ские, идеологические). Межличностные отношения – эмоциональные проявления (аффек-
ты, эмоции, чувства). Чувства – конъюнктивные, дизъюнктивные. Общение в системе об-
щественных и межличностных отношений. Общение как вид деятельности. Общение как
воздействие.

Структура общения (коммуникативная, интерактивная, перцептивная). Функции об-
щения (информационно-коммуникативная, регулятивно-коммуникативная, аффективно-
коммуникативная). Средства коммуникации. Речь как средство коммуникации. Процесс
передачи информации: интенция – смысл – кодирование – текст – декодирование. Модель
коммуникативного процесса по Лассуэлу.

Невербальная коммуникация. Функции невербальной коммуникации. Средства не-
вербальной коммуникации: оптико-кинетическая система, пара- и экстралингвистическая
система, пространство и время, визуальное общение.

Тема 4. Общение как взаимодействие
Общение как взаимодействие. Организация совместных действий. Теории действия.

Я. Щепаньский (ступени развития взаимодействия): 1) пространственный контакт, 2) пси-
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хический контакт, 3) социальный контакт (совместная деятельность), 4) взаимодействие
(вызвать реакцию), 5) социальные отношения (сопряженная система действий). Транзакт-
ный анализ Э.Берна (родитель, взрослый, ребенок). Типы взаимодействий по Томасу.
Формы деятельности: совместно-индивидуальная, совместно-последовательная, совмест-
ное взаимодействие.

Тема 5. Общение как восприятие людьми друг друга
Общение как восприятие людьми друг друга. Основа общения: понимание и приня-

тие. Понятие социальной перцепции в концепции Дж. Брунера. Определение социального
восприятия. Механизмы взаимопонимания: идентификация, эмпатия, рефлексия. Теория
Дж. Холмса. Социальное восприятие – интерпретация, приписывание. Каузальная атрибу-
ция Г. Келли. Установка и социальная установка (аттитюд). Эффект ореола. Эффекты
первичности и новизны. Стереотипизация. Стереотип. Межличностная аттракция.

Тема 6. Межличностный конфликт.
Социально-психологическая характеристика межличностных конфликтов. Структу-

ра и динамика конфликтов. Характеристика исходов конфликта. Функции конфликта.
Стратегии поведения в конфликте по К. Томасу.Специфика и профилактика конфликтов в
профессиональной деятельности.

Тема 7. Социальная психология больших и малых групп
Социальная психология больших и малых групп. Понятие группы в социальной пси-

хологии. Группа как социально-психологический феномен. Классификация групп: услов-
ные и реальные, лабораторные и естественные, большие и малые, стихийные и устойчи-
вые, становящиеся и развитые.

Классификация малых групп: первичные и вторичные, формальные и неформаль-
ные, группы членства и референтные группы. Функции референтной группы. Механизмы
формирования малой группы: феномен группового давления (конформность), групповой
сплоченности. Определение групповой сплоченности. Лидерство в малой группе. Теории
лидерства. Стили лидерства. Принятие группового решения. Эффективность деятельности
малой группы. Групповая дискуссия. Мозговой штурм.

Тема 8. Стихийные группы и массовые движения.
Психологические аспекты жизнедеятельности стихийных неорганизованных боль-

ших групп (толпа, масса, публика). Феномен толпы. Крупные неформальные объедине-
ния. Механизмы воздействия людей друг на друга: заражение, внушение, подражание.
Психология панических состояний. Самоопределение группы. Осознанность и неосознан-
ность принадлежности к группе. Проблема психологического воздействия и руководства
большими общностями. Суггестия, внушение, «заражение», убеждение. Чувство «ано-
нимности» в больших группах. Защищенность, «мы» – чувство. Проблема «промывания
мозгов», дезинформации, манипуляции сознанием.

Тема 9. Социальная психология личности. Методы социально-
психологического воздействия.

Личность в социальной психологии. Понятие социализации. Стадии процесса социа-
лизации. Общая характеристика институтов и механизмов социализации. Подходы к оп-
ределению основных этапов социализации. Понятие социальной установки. Социально-
психологические качества личности.
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Активные методы социально-психологического воздействия. Социально-
психологический тренинг, социально-психологическое консультирование. Значение и за-
дачи повышения социально-психологической грамотности.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.Б.7 Безопасность жизнедеятельности»

Объем дисциплины составляет  3  зачетные единицы, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – зачет с оценкой.

Содержание дисциплины

Раздел 1. Безопасность в чрезвычайных ситуациях
Тема 1. Гражданская защита
Цели, задачи, содержание и порядок изучения курса гражданской защиты. Основные

понятия и определения, классификация чрезвычайных ситуаций  (ЧС) и объектов эконо-
мики (ОЭ) по потенциальной опасности. Поражающие факторы источников ЧС техноген-
ного характера. Безопасность в чрезвычайных ситуациях. Прогнозирование и оценка по-
ражающих факторов ЧС. Задачи, этапы и методы прогнозирования и оценки обстановки
при ЧС.

Стихийные бедствия, характерные для территории страны и региона, причины их
возникновения, характер протекания, последствия. Поражающие факторы источников ЧС
природного характера. Методика расчета возможных разрушений зданий и сооружений
при ЧС природного характера. Особенности защиты населения от данных ЧС.

Тема 2. Чрезвычайные ситуации на химически и радиацоинно опасных объек-
тах

Химически опасные объекты (ХОО), их группы и классы опасности;  основные спо-
собы хранения и транспортировки опасных химических веществ (ОХВ); химические  ава-
рии и их последствия; понятие химической обстановки; прогнозирование последствий
химических аварий; зоны заражения, очаги поражения, продолжительность химического
заражения, степени вертикальной устойчивости воздуха, расчет параметров зоны зараже-
ния; химический контроль и химическая защита; приборы химического контроля; средст-
ва индивидуальной защиты, медицинские средства защиты.

Радиационно-опасные объекты (РОО); радиационные аварии, их виды,
динамика развития, основные опасности при авариях на РОО; наиболее
опасные радионуклиды; выявление и оценка радиационной обстановки при
авариях на РОО; зонирование территории при радиационной аварии или при
ядерном взрыве; радиационный контроль, его цели и виды; дозиметрические
приборы и их использование.

Решение типовых задач: приведение уровней радиации к одному време-
ни; определение возможных доз облучения, получаемых людьми за время
пребывания на загрязненной территории и при преодолении зон загрязнения;
определение допустимого времени пребывания людей на загрязненной тер-
ритории; расчет режимов радиационной защиты населения и производствен-
ной деятельности ОЭ.

Тема 3.  Организация гражданской обороны на объектах  экономики
Структура гражданской обороны объектов; организация и планирование мероприя-

тий гражданской обороны и защиты персонала от ЧС (ГОЧС); понятие о планирующих
документах по ГОЧС объектов.



Аннотации к рабочим программам дисциплин

— 24 —

Нештатные аварийно-спасательные формирования гражданской  обороны объектов:
предназначение, порядок создания и подготовки, приведения в готовность. Типовые
структуры и оснащение.

Гражданская оборона и защита населения и территорий в чрезвычайных ситуациях.
Безопасность в ЧС: предупредительные, защитные мероприятия, ликвидация последствий
ЧС и аварийно-восстановительные мероприятия.

Предупредительные мероприятия: планирование защиты населения и объекта от ЧС,
создание фондов всех видов, обучение населения мерам защиты от ЧС, подготовка сил и
средств для ликвидации ЧС.

Мероприятия по защите населения и персонала объектов: общие положения; содер-
жание мероприятий по защите населения и персонала объектов (оповещение, эвакуацион-
ные мероприятия, меры по инженерной защите, меры радиационной и химической защи-
ты; медицинские мероприятия, обучение населения и персонала объектов по вопросам
гражданской обороны и защиты от чрезвычайных ситуаций).

Тема 4. Устойчивость функционирования объектов  и их жизнеобеспечение.
Ликвидация последствий ЧС

Устойчивость функционирования объектов экономики в ЧС. Понятие об устойчиво-
сти функционирования и устойчивости объектов в чрезвычайных ситуациях и факторы,
влияющие на устойчивость; основные требования норм ИТМ ГО к устойчивости объек-
тов; принципы и способы повышения устойчивости функционирования объектов  энерге-
тики в чрезвычайных ситуациях.

Организация и методика оценки устойчивости объектов:  организация проведения
исследования устойчивости объектов; оценка устойчивости элементов объектов к воздей-
ствию поражающих факторов прогнозируемых чрезвычайных ситуаций в районах разме-
щения ОЭ; подготовка объектов к безаварийной остановке производства; разработка и
обеспечение выполнения мероприятий по повышению устойчивости ОЭ в ЧС и восста-
новлению производства; пример расчета устойчивости функционирования ОЭ.

Ликвидация последствий чрезвычайных ситуаций. Радиационная, хими-
ческая и инженерная разведка. Аварийно-спасательные и другие неотложные
работы в зонах ЧС. Поиск и спасение людей. Оказание первой помощи и эва-
куация пораженных. Локализация очагов и источников опасности. Аварий-
ное отключение коммунально-энергетических   сетей.

Основы аварийно-спасательных и других неотложных работ, их виды и способы вы-
полнения; порядок проведения АСДНР на  ОЭ; работа командира формирования после
получения задачи на проведение АСДНР.

Особенности защиты и ликвидации последствий ЧС на объектах отрас-
ли.

Раздел 2. Охрана труда
Тема 1. Взаимодействие человека со средой обитания. Этапы развития системы

обеспечения безопасности жизнедеятельности
Человек и среда обитания. Характерные состояния системы “человек - среда обита-

ния”. Основы физиологии труда и комфортные условия жизнедеятельности в техносфере.
Критерии комфортности. Эргономика и инженерная психология. Основы оптимального
взаимодействия человека и техносферы:  комфортность, минимизация негативных воздей-
ствий, устойчивое развитие систем, соответствие условий жизнедеятельности физиологи-
ческим,  физическим и психическим возможностям человека.  Техника безопасности, ох-
рана труда, промышленная экология, гражданская защита, безопасность жизнедеятельно-
сти.

Тема 2. Негативные факторы техносферы



Аннотации к рабочим программам дисциплин

— 25 —

Негативные факторы техносферы, их воздействие на человека, техносферу и при-
родную среду. Критерии безопасности. Анализ условий труда. Производственные опасно-
сти и профессиональные вредности. Анализ причин травматизма и профессиональных за-
болеваний.  Расследование и учет несчастных случаев.  Общие  меры предупреждения
производственного травматизма.

Опасности технических систем: отказ, вероятность отказа, качественный и количе-
ственный анализ опасностей. Средства снижения травмоопасности и вредного воздейст-
вия технических систем. Безопасность  функционирования автоматизированных и роботи-
зированных производств. Профессиональный отбор операторов технических систем.

Метеорологические условия на производстве. Факторы микроклимата и их влияние
на терморегуляцию. Методы создания комфортных условий труда на производстве.

Промышленная пыль. Классификация пыли.  Действие на человека нетоксичной пы-
ли. Предельно допустимые концентрации. Методы определения концентрации пыли в
воздухе. Мероприятия по борьбе с запыленностью воздуха.

Промышленные яды. Действие на человека. Классификация ядов. Предельно допус-
тимые концентрации. Методы определения количества вредных веществ в воздухе.  Об-
щие методы борьбы с профессиональными отравлениями и заболеваниями. Ожоги и меры
их предупреждения.

Вентиляция. Классификация вентиляционных систем. Аэрация  и ее расчет. Механи-
ческая вентиляция. Основные элементы механической вентиляции. Нормы вентиляции.
Расчет общеобменной вентиляции. Расчет местной вентиляции. Кондиционирование воз-
духа. Контроль эффективности вентиляции.

Вредное действие  колебаний на человека. Виды колебаний и их источники на пред-
приятиях.

Вибрации, действие на человека, измерение вибраций.
Шум, действие на человека, измерение шума. Предельно-допустимые нормы шума.
Ультразвук, действие на человека. Средства защиты от механических и акустиче-

ских колебаний.
Электромагнитные колебания, действие на человека. Измерение параметров, харак-

теризующих электромагнитные колебания. Предельно-допустимые нормы. Средства за-
щиты.

Радиоактивные излучения.  Виды радиоактивных излучений,  действие на человека,
единицы измерения,  предельно-допустимые дозы,  методы и приборы контроля и измере-
ния радиоактивных излучений. Меры защиты.

Производственное освещение. Виды освещения. Искусственное освещение, виды
светильников. Методы расчета осветительных установок.

Естественное освещение, коэффициент  естественной  освещенности, нормирование
и расчет естественного освещения.

Тема 3. Электробезопасность
Электрический ток. Действие электрического тока на организм человека. Виды по-

ражения электрическим током.  Факторы,  влияющие на исход поражения. Первая помощь
при поражении электрическим током.

Опасность прикосновения человека к токоведущим частям однофазного и трехфаз-
ного  тока.  Классификация  помещений  по опасности поражения электрическим током.
Классификация электрооборудования по напряжению и по признаку электробезопасности.

Изоляция электроустановок.  Нормы сопротивления изоляции.  Методы измерения
сопротивления изоляции.

Защитное заземление.  Растекание тока в земле. Шаговое напряжение и напряжение
прикосновения. Нормы сопротивления заземления. Устройство и расчет заземления. Кон-
троль качества заземления.

Зануление. Принцип защиты занулением. Требования к занулению.
Защитное отключение. Достоинства и недостатки защитного отключения.
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Основные причины электротравматизма и меры их устранения.
Тема 4. Пожарная безопасность
Теоретические основы горения и взрывов. Виды горения. Фронт пламени и его рас-

пространение. Две теории воспламенения. Пожароопасные характеристики горючих ве-
ществ. Температурные и концентрационные пределы воспламенения. Минимальная энер-
гия воспламенения. Взрывы пылевоздушных смесей.

Защита производственных зданий от пожаров  и  взрывов.  Категории производств
по степени пожарной опасности. Классификация материалов и конструкций по возгорае-
мости. Огнестойкость зданий и сооружений. Предел огнестойкости. Степень огнестойко-
сти. Защита зданий от разрушения при взрыве. Брандмауэры. Эвакуационные выходы.

Причины пожаров и взрывов. Меры предупреждения пожаров и взрывов. Предупре-
ждение воспламенения от электрооборудования. Классификация горючих смесей по тем-
пературе самовоспламенения. Классификация помещений по ПУЭ. Виды взрывозащи-
щенного электрооборудования, принцип устройства. Требования пожарной  безопасности
к устройству и эксплуатации освещения, вентиляции и отопления.

Статическое электричество. Образование статического электричества в различных
средах.  Действие на человека. Меры защиты. Локализация взрывов и  пожаров в техноло-
гическом оборудовании. Молниезащита. Первичные и вторичные проявления молнии.
Классификация районов по степени грозоопасности. Молниеотводы и средства защиты от
вторичных проявлений молнии. Классификация зданий и сооружений по молниезащите.
Защита от шаровой молнии.

Принципы тушения пламени. Средства тушения пожаров. Противопожарное водо-
снабжение. Автоматические системы пожаротушения. Пожарная сигнализация и связь.
Виды связи. Виды извещателей.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.Б.8 Информатика»

Объем дисциплины составляет  3  зачетные единицы, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – зачет.

Содержание дисциплины

Раздел 1. Информация и информационные процессы
Тема 1. Введение в информатику
Дисциплина «Информатика», ее место и роль в обучении.  Понятие «информация»,

виды информации, способы хранения и переработки. Измерение количества информации.
Тема 2. Информационные процессы
Информационные процессы. Информационные системы. Информационные техноло-

гии. Информационные ресурсы. Сферы применения методов и средств информатики в
науке и технике.

Раздел 2. Аппаратное обеспечение компьютера и компьютерные сети
Тема 3. Общие принципы организации работы компьютеров
Структурно-функциональная схема компьютера. Виды компьютеров в современном

мире. Супер-компьютеры. Вычислительные кластеры. Основные комплектующие компь-
ютеров типа IBM PC. Внешние устройства отображения, ввода, вывода и хранения ин-
формации. Гаджеты.

Тема 4. Компьютерные сети
Основные архитектурные решения в локальных сетях. Глобальные сети. Высокоско-

ростные современные сети. Беспроводные сети. Спутниковые системы. Цифровое веща-
ние по компьютерным сетям. Компьютерные сети для организации распределенных вы-
числений. Облачные вычисления. Доступ к суперкомпьютерам посредством глобальных
сетей.

Раздел 3. Программное обеспечение компьютера.
Тема 5. Программное обеспечение
Операционные системы, обзор и классификация. Понятие «файловая система». Ко-

дирование текстовой, числовой, графической, звуковой информации. Системное, специ-
альное, прикладное ПО. Операционная система Windows. Операционные системы на базе
UNIX. ОС Android. Браузеры глобальных сетей, поисковые системы. Файлообменники.
Общение и обмен информацией в сети. Мультимедиа технологии. Средства электронных
презентаций. Электронные таблицы. Представление звуковой информации в памяти ПК.
Программные средства и технологии обработки.

Тема 6. Компьютерная графика
Растровые и векторные форматы хранения информации.  Видеофайлы, проигрывате-

ли.  Файловые расширения для хранения графической информации. Графические редакто-
ры и процессоры.

Тема 7. Защита информации.
Основные определения и концепции. Кодирование информации.  Шифрование и де-

шифрование информации (обзор).  Компьютерные вирусы. Сетевая безопасность.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.Б.9 Введение в специальность»

Объем дисциплины составляет  3  зачетные единицы, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – зачет.

Содержание дисциплины

Тема 1. Введение.
Высшее техническое образование в России. Структура высшего учебного заведения.

Организация учебного процесса. Специальности и специализации. Учебный план. Роль
общественных наук в формировании специалиста. Бюджет времени студента. Научно-
исследовательская работа студента. Требования к основной образовательной программе
по направлению подготовки дипломированного бакалавра.

Тема 2. Химическая технология и ее место в современном мире.
Понятия и определения химической технологии. Классификация технологических

операций. Многообразие процессов химической технологии. Классификация химических
производств по признакам.

Тема 3. История развития химии и химической технологии.
Химия в доисторическую эпоху: первые упоминания о химических приемах в древ-

них культурах Месопотамии, Египта и Китая. Учение Аристотеля. Эпоха алхимии. Сред-
невековье в эпоха формирования химической технологии как науки и отрасли производ-
ства. Формулировка основных теоретических закономерностей: закон сохранения массы
(Ломоносова – Лавуазье), закон постоянного состава (Пруста), закон кратных отношений
(Дальтона).

Тема 4. Основные виды продукции химической технологии органического син-
теза.

Классификация основных видов продукции химической технологии органического
синтеза по схеме: синтетические смолы, лаки, продукты переработки нефти, органические
пигменты, синтетические моющие средства и отбеливатели, добавки и присадки к мотор-
ным топливам и маслам, функциональные добавки к конструкционным материалам.

Тема 5. Синтетические смолы.
Фенолформальдегидные смолы: свойства, история открытия, химические реакции и

технология получения, применение. Карбамидоформальдегидные смолы: свойства, исто-
рия открытия, химические реакции и технология получения, применение. Эпоксидные
смолы: свойства, история открытия, химические реакции и технология получения, приме-
нение. Алкидные смолы: свойства, история открытия, химические реакции и технология
получения, применение. Акриловые смолы: свойства, история открытия, химические ре-
акции и технология получения, применение: свойства, история открытия, химические ре-
акции получения, применение. Нитролаки: свойства, история открытия, химические реак-
ции и технология получения, применение. Полиуретановые лаки: свойства, история от-
крытия, химические реакции и технология получения, применение.

Тема 6.  Продукты переработки нефти.
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Основные фракции нефти. Процессы и технологическое оборудование первичной
переработки нефти. Методы очистки нефтепродуктов от примесей. Химические процессы
вторичной переработки нефти: изомеризация, риформинг, пиролиз, крекинг. Свойства и
области применения основных продуктов нефтепереработки.

Тема 7. Органические пигменты.
Свойства органических пигментов. Азопигменты: свойства, история открытия, хи-

мические реакции и технология получения. Сведения о диазопигментах. Фталоцианино-
вые пигменты: свойства, история открытия, химические реакции и технология получения.
Комплексообразование фталоцианиновых пигментов. Кубовые пигменты: свойства, исто-
рия открытия, химические реакции и технология получения.

Тема 8. Синтетические моющие средства и отбеливатели.
Понятие детергентов. Состав синтетических моющих средств и назначение его ком-

понентов. Классификация поверхностно активных веществ. Окислительные отбеливатели.
Флуоресцентные отбеливатели. Классификация Белофоров. Химические реакции и техно-
логия получения основных видов белофоров.

Тема 9. Добавки и присадки к моторным топливам и маслам.
Понятие о детонационной устойчивости моторных топлив. Присадки и добавки. Ме-

таллсодержащие присадки к моторным топливам. Оксигенаты и простейшие амины, как
октан повещающие добавки. Антифрикционные и ремитализантные присадки к моторным
маслам.

Тема 10. Функциональные добавки к конструкционным материалам.
Понятие о функциональных добавках. Функциональные добавки для полимерных

материалов. Функциональные добавки для строительных материалов на основе цементно-
го камня.

Тема 11. Техника лабораторных работ.
Основные виды общелабораторной, специализированной и мерной химической по-

суды и ее назначение. Приемы перемешивания жидких сред. Приемы измельчения твер-
дых веществ. Приемы фильтрования суспензий. Особенности фильтрования при необхо-
димости дальнейшего использования фильтрата и осадка. Приемы перегонки смеси жид-
ких веществ. Приемы экстракции веществ. Основные приемы мытья лабораторной посу-
ды. Техника противопожарной безопасности при работе в лаборатории. Первая медицин-
ская помощь в лаборатории.

Тема 12. Условные обозначение технологического оборудования химической
технологии.

Буквенное обозначение технологического оборудования. Маркировка и обозначение
трубопроводов. Условные обозначения трубопроводов. Условные обозначения арматуры
трубопроводов. Условные обозначения аппаратов емкостного типа. Условные обозначе-
ния аппаратов теплообменных. Условные обозначения аппаратов колонных. Условные
обозначения аппаратов сушильных. Условные обозначения отстойников и фильтров. Ус-
ловные обозначения центрифуг. Условные обозначения насосов и вентиляторов.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.Б.10 Экология»

Объем дисциплины составляет  3  зачетные единицы, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – зачет.

Содержание дисциплины

Тема 1. Введение в экологию как науку. Экологические факторы среды. Взаи-
моотношения организма и среды.

Краткая история развития и становления экологии как науки. Предмет, методы, зада-
чи и средства экологии. Структура экологии.

Основные понятия в экологии: популяция, биоценоз, биогеоценоз, экосистема, био-
сфера, ноосфера. Основные законы в экологии: законы Коммонера, закон минимума Ли-
биха, закон толерантности Шелфорда.

Понятие экологического фактора среды. Классификация экологических факторов:
абиотические, биотические, антропогенные. Понятие экологической валентности (толе-
рантности). Адаптации организмов к экологическим факторам.

Тема 2. Биосфера и человек: экология популяций, экосистемы, структура био-
сферы.

Дэмэкология. Понятие популяции. Структура популяции. Динамика популяции: по-
нятие рождаемости, смертности, плотность популяции. Кривые роста численности попу-
ляций. r- и k-стратегии.

Синэкология. Понятие биоценоза. Структура биоценоза: видовая и пространствен-
ная. Понятие экосистемы. Состав и структура экосистемы. Энергетика экосистем. Поня-
тие продукции и биомассы. Экологические пирамиды. Правило 10%. Понятие сукцессии.
первичные и вторичные сукцессии.

Учение о биосфере и ноосфере. Понятие биосферы. Границы биосферы. Виды ве-
ществ, слагающих биосферу. Основные функции биосферы. Понятие ноосферы. Условия
перехода биосферы в ноосферу.

Тема 3. Глобальные проблемы окружающей среды. Экология и здоровье чело-
века.

Влияние человека на состояние окружающей среды.  Понятие антропогенного воз-
действия на окружающую среду. Загрязнения. Классификация загрязнений. Основные за-
грязнители атмосферы, гидросферы, почв.

Основные глобальные проблемы современности. Проблемы загрязнения атмосферы.
Парниковый эффект. Глобальное потепление. Смог. Кислотные дожди. Озоновые дыры.

Проблема загрязнения гидросферы. Эвтрофикация. Основные последствия загрязне-
ния водоемов.

Загрязнение и деградация почв. Проблема отходов.
Антропогенное воздействие на биотические сообщества.
Глобальные экологические проблемы и здоровье человека.
Загрязнение водоемов и здоровье человека: тяжелые металлы, неорганические веще-

ства, радиоактивные загрязнения, микробиологическое загрязнение, хлорорганические
вещества.

Загрязнение почв и здоровье человека: синтетические удобрения и ядохимикаты, тя-
желые металлы.
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Тема 4. Экологические принципы рационального использования природных
ресурсов и охраны природы.

Природные ресурсы. Классификация природных ресурсов. Проблема истощения
природных ресурсов.

Альтернативные источники энергии. Солнечная энергетика. Ветровая энергетика.
Гидроэнергетика. Геотермальная энергетика. Водородная энергетика. Биотопливо.

Рациональное и нерациональное природопользование. Основные принципы рацио-
нального природопользования. Безотходные и малоотходные технологии.

Нормирование качества окружающей природной среды. Основные нормативы каче-
ства окружающей среды. Нормирование загрязняющих веществ в воздухе, в водных объ-
ектах, в почве.

Тема 5. Экозащитная техника и технологии.
Защита атмосферы от загрязнений. Основные способы защиты атмосферы от загряз-

нений: рассеивание выбросов, архитектурно-планировочные решения, санитарно-
защитные зоны. Инженерная защита атмосферы. Пылеулавливающее оборудование: ци-
клоны, скрубберы, фильтры, электрофильтры. Очистка выбросов от газообразных приме-
сей. Каталитический метод. Абсорбционный метод. Адсорбционный метод.

Защита гидросферы от загрязнений. Основные способы защиты гидросферы от за-
грязнений: оборотное водоснабжение, закачка сточных вод в глубокие водоносные гори-
зонты. Очистка сточных вод как один из способов защиты водных объектов. Механиче-
ская очистка: решетки, песколовки, отстаивание. Физико-химические методы очистки:
коагуляция, флотация, сорбция. Химические методы очистки: хлорирование, озонирова-
ние, нейтрализация. Биологические способы очистки: биологические пруды, поля фильт-
рации, аэротенки, метантенки.

Способы защиты почв от эрозии. Способы борьбы с заболачиванием, засолением.
Техническая, биологическая, строительная рекультивация. Утилизация и переработка от-
ходов. Складирование на свалках и полигонах. Термические методы переработки отходов.
Компостирование отходов: аэробное компостирование в промышленных условиях, поле-
вое компостирование.

Защита биотических сообществ. Защита растительных сообществ от влияния челове-
ка. Борьба с пожарами. Защита растений от вредителей и болезней. Полезащитное лесо-
разведенеие. Защита животного мира от влияния человека. Биотехнические мероприятия.
Акклиматизация. Правовая охрана редких видов. Красная книга: международная, регио-
нальная, Красная книга России. Особо охраняемые природные территории.

Тема 6. Основы экологического права и профессиональная ответственность.
Международное сотрудничество в области охраны окружающей среды.

Понятие экологического права. Основные принципы экологического права. Основ-
ные документы экологического права. Понятие и виды кадастров. Система органов эколо-
гического управления. Экологический мониторинг. Экологическая паспортизация. Эколо-
гическая стандартизация. Экологическая экспертиза. Правовая охрана земель, атмосферы,
воды. Ответственность за экологические правонарушения.

Международное экологическое право. Объекты международно-правовой охраны.
Международные организации по охране окружающей среды: ООН, ЮНЕП, МСОП, ВОЗ,
ФАО, ВМО. Неправительственные организации охраны окружающей среды: Гринпис,
Всемирный фонд дикой природы, Римский клуб. Основные международные конференции
по вопросам охраны окружающей среды. Концепция устойчивого развития РФ. Стратегии
выживания человечества.

Тема 7. Основы экономики природопользования
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Понятие экономики природопользования. Предмет, цели, задачи экономики приро-
допользования. Основные принципы. Экономические механизмы рационального приро-
допользования. Оценка стоимости природных ресурсов. Плата за использование природ-
ных ресурсов. Плата за загрязнение окружающей среды. Экологические фонды. Экологи-
ческое страхование. Экологический ущерб. Платность использования природных ресур-
сов.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.Б.11 Высшая математика»

Объем дисциплины составляет  8  зачетных единиц, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – экзамен.

Содержание дисциплины

Раздел 1. Линейная алгебра и аналитическая геометрия

Тема 1. Линейная алгебра
Матрицы. Классификация матриц. Определители 2 и 3 порядка, их свойства. Мино-

ры и алгебраические дополнения. Действия с матрицами. Обратная матрица. Ранг матри-
цы.

Системы т линейных алгебраических уравнений с п неизвестными. Матричная фор-
ма записи системы. Матричный метод решения. Формулы Крамера. Метод Гаусса.

Тема 2. Векторная алгебра
Пространство векторов. Прямоугольный декартовый базис, координаты вектора.

Действия над векторами в координатной форме. Скалярное произведение векторов, его
свойства. Признак ортогональности векторов. Вычисление в координатах.

Векторное произведение векторов, его свойства. Геометрический и механический
смысл. Вычисление в координатах. Смешанное произведение векторов, его свойства, вы-
числение в координатах. Геометрический смысл. Признак компланарности векторов.

Тема 3. Аналитическая геометрия
Линии на плоскости. Прямая линия. Уравнения прямой: с угловым коэффициентом,

общее, в отрезках, каноническое, параметрические, нормальное. Угол между прямыми.
Плоскость, уравнения плоскости: общее, в отрезках, частные случаи составления

уравнений. Угол между плоскостями, условия параллельности и перпендикулярности
плоскостей. Прямая в пространстве. Уравнения прямой: общие, канонические, параметри-
ческие. Взаимное расположение прямой и плоскости.

Линии второго порядка: окружность, эллипс, гипербола, парабола.

Раздел 2. Математический анализ

Тема 4. Дифференциальное исчисление
Понятие функции. Простейшие свойства функции. Графики основных элементарных

функций. Предел функции в точке и на бесконечности. Арифметические операции над
пределами. Предел рациональной функции в точке и на бесконечности. Первый и второй
замечательные пределы.

Производная функции, ее геометрический и механический смысл. Дифференциал
функции. Правила дифференцирования. Производные основных элементарных функций.
Производная сложной функции.  Производные функций, заданных неявно и параметриче-
скими уравнениями. Производные высших порядков. Правило Лопиталя. Асимптоты гра-
фика функции.

Монотонность и экстремумы функции. Исследование функции с помощью первой
производной. Выпуклость, вогнутость, точки перегиба. Исследование функции с помо-
щью второй производной. Общая схема исследования функции. Применение дифферен-
циального исчисления в экономике: нахождение оптимального значения экономического
показателя.
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Понятие функции нескольких переменных. Частные производные. Производная по
направлению. Дифференцирование неявно заданной функции. Понятие экстремума функ-
ции двух переменных. Условия экстремума.

Тема 5. Интегральное исчисление функций одной переменной
Первообразная. Неопределенный интеграл и его свойства. Таблица интегралов. Про-

стейшие приемы интегрирования: непосредственное интегрирование, разложение подын-
тегральной функции, подведение под знак дифференциала. Два основных метода интегри-
рования: по частям и заменой переменной.

Основные классы интегрируемых функций. Интегрирование простейших рацио-
нальных дробей и рациональных функций. Интегрирование тригонометрических и ирра-
циональных функций.

Задача о площади криволинейной трапеции. Понятие определенного интеграла. Ус-
ловия существования. Свойства определенного интеграла. Формула Ньютона-Лейбница.
Методы интегрирования по частям и заменой переменной в определенном интеграле.

Приложения определенного интеграла. Площадь плоской фигуры. Длина дуги пло-
ской кривой. Объем тела вращения. Применение интегрального исчисления в экономике.
Несобственный интеграл по бесконечному промежутку.

Раздел 3. Обыкновенные дифференциальные уравнения

Тема 6. Обыкновенные дифференциальные уравнения
Физические задачи, приводящие к дифференциальным уравнениям. Дифференци-

альные уравнения первого порядка, основные понятия. Дифференциальные уравнения с
разделяющимися переменными, однородные, линейные, Бернулли. Методы решения.

Дифференциальные уравнения высших порядков, основные понятия. Уравнения, до-
пускающие понижение порядка. Линейные однородные дифференциальные уравнения с
постоянными коэффициентами. Фундаментальная система решений.

Линейные неоднородные дифференциальные уравнения с постоянными коэффици-
ентами. Структура общего решения. Метод вариации произвольных постоянных. Уравне-
ния со специальной правой частью.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.Б.12 Физика»

Объем дисциплины составляет  7  зачетных единиц, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – экзамен.

Содержание дисциплины

Введение
Предмет физики. Место физики в системе наук. Значение физики в изучении обще-

профессиональных и специальных дисциплин. Общая структура и задачи курса.
Методы физических исследований. Физический практикум. Эталоны длины и вре-

мени.

Раздел 1. ФИЗИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ МЕХАНИКИ

Тема 1. Кинематика материальной точки
Физические основы механики.
Способы описания движения. Уравнения движения. Кинематические уравнения.

Путь. Перемещение. Скорость. Ускорение. Прямолинейное и криволинейное движения.
Тангенциальное и нормальное ускорения.

Тема 2. Динамика материальной точки
Динамические характеристики материальной точки. Масса, сила, импульс. Инерци-

альные системы отсчета  и первый закон Ньютона. Второй закон Ньютона. Уравнение
движения материальной точки. Третий закон Ньютона. Закон всемирного тяготения. Сила
тяжести и вес. Силы трения и сопротивления. Упругие силы.

Тема 3. Механика твердого тела
Поступательное движение твердого тела. Кинематика  и динамика поступательного

движения твердого тела. Центр масс. Уравнение движения центра масс.
Кинематика вращательного движения твердого тела. Угловая скорость. Угловое ус-

корение. Связь между угловыми и линейными скоростями и ускорениями.
Динамика вращательного движения твердого тела. Момент инерции тела. Теорема

Штейнера. Момент силы. Момент импульса тела относительно неподвижной оси. Уравне-
ние динамики твердого тела, вращающегося вокруг неподвижной оси. Плоское движение
твердого тела. Гироскопы.

Тема 4. Работа и энергия. Законы сохранения
Работа постоянной и переменной силы, мощность. Кинетическая энергия. Консерва-

тивные силы. Потенциальная энергия. Полная механическая энергия. Связь между силой
поля и потенциальной энергией.

Кинетическая энергия твердого тела, движущегося поступательно и тела, вращаю-
щегося относительно неподвижной оси. Работа внешних сил при вращении твердого тела.
Кинетическая энергия твердого тела при плоском движении.

Законы сохранения. Замкнутая механическая система. Закон сохранения импульса.
Закон сохранения момента импульса. Закон сохранения полной механической энергии.

Тема 5. Неинерциальные системы отсчета
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Уравнения относительного движения. Силы инерции. Вращающиеся неинерциаль-
ные системы отсчета. Центробежная сила инерции и сила Кориолиса. Принцип эквива-
лентности.

Тема 6. Механические колебания
Физика колебаний. Простейшие колебательные системы: пружинный, математиче-

ский  и  физический маятники.
Свободные колебания. Дифференциальное уравнение свободных незатухающих ко-

лебаний и анализ его  решения. Гармонические колебания. Скорость и ускорение колеба-
ний.

Метод векторных диаграмм. Сложение гармонических колебаний.
Гармонический и ангармонический осциллятор. Энергия гармонических колебаний.
Дифференциальное уравнение  свободных затухающих колебаний и анализ его ре-

шения. Коэффициент затухания. Логарифмический декремент колебаний.
Вынужденные колебания. Дифференциальное уравнение вынужденных колебаний и

анализ его решения. Резонанс.

Тема 7. Упругие волны
Физика волн. Физический смысл спектрального разложения. Кинематика волновых

процессов. Нормальные моды.
Образование упругих волн. Продольные и поперечные волны. Плоские, сферические

и цилиндрические волны. Гармонические волны. Уравнение плоской гармонической вол-
ны. Волновое уравнение. Скорость волны. Длина волны. Волновое число.

Свойства волн. Интерференция волн. Стоячие волны. Дифракция волн. Акустиче-
ский эффект Доплера.

Энергия упругой волны. Поток и плотность потока энергии волны. Вектор Умова.

Тема 8.  Элементы механики жидкостей
Кинематика и динамика жидкостей и газов. Описание движения жидкостей. Линии

и трубки тока. Уравнение неразрывности. Уравнение Бернулли. Истечение жидкости из
отверстия. Вязкость. Ламинарное и турбулентное течения. Движение тел в жидкостях и
газах. Формула Стокса.

Тема 9.  Основы релятивистской механики
Основы релятивистской механики. Принцип относительности в механике. Опыт

Майкельсона−Морли. Постулаты Эйнштейна. Преобразования Лоренца. Относительность
длин и промежутков времени. Интервал между событиями и его инвариантность. Реляти-
вистский закон сложения скоростей.

Релятивистский импульс. Релятивистское уравнение динамики. Релятивистские вы-
ражения для кинетической и полной энергии. Взаимосвязь массы и энергии. Энергия по-
коя. Инвариантность величины E2 - p2c2. Частица с нулевой массой.

Раздел 2. ЭЛЕКТРОСТАТИКА

Тема 10. Электростатическое поле в вакууме
Электричество и магнетизм. Электростатика в вакууме. Электрический заряд. За-

кон сохранения электрического заряда. Электростатическое поле. Напряженность элек-
тростатического поля. Принцип суперпозиции электростатических полей. Поток напря-
женности электростатического поля. Теорема Гаусса и ее применение к расчету электро-
статических полей.
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Теорема о циркуляции напряженности электростатического поля. Потенциал. По-
тенциал поля точечного заряда и системы зарядов. Связь напряженности и потенциала по-
ля. Силовые линии и эквипотенциальные поверхности. Электрический диполь. Проводни-
ки в электростатическом поле. Электроемкость. Конденсаторы.

Тема 11. Электростатическое поле в диэлектрике
Электростатика в веществе. Связанные и свободные заряды. Электрический ди-

поль во внешнем поле. Поляризованность. Диэлектрическая восприимчивость. Напряжен-
ность и электрическое смещение (индукция) в диэлектрике. Диэлектрическая проницае-
мость. Теорема  Гаусса для электрического смещения. Поле в диэлектрике. Энергия элек-
трического поля. Плотность энергии электрического поля.

Раздел 3. ЭЛЕКТРОМАГНЕТИЗМ

Тема 12. Постоянный электрический ток
Электрический ток. Сила и плотность тока. Уравнение непрерывности. Сторонние

силы. Электродвижущая сила и напряжение. Закон Ома для однородного  и неоднородно-
го участков цепи (в интегральной и дифференциальной формах). Закон Ома для полной
цепи. Разветвленные цепи. Правила Кирхгофа. Закон Джоуля−Ленца (в интегральной и
дифференциальной формах). Работа и мощность электрического тока.

Тема 13. Магнитное поле в вакууме
Магнитостатика в вакууме. Магнитные взаимодействия. Опыты Эрстеда и Ампера.

Магнитное поле. Индукция магнитного поля. Магнитное поле равномерно движущегося
заряда. Принцип суперпозиции магнитных полей.

Закон Био−Савара−Лапласа и его применение к расчету магнитного поля прямого и
кругового токов.

Магнитный поток. Теорема Гаусса для индукции магнитного поля.
Теорема о циркуляции магнитной индукции  и ее применение к расчету магнитных

полей.
Закон Ампера. Сила и момент сил, действующих на контур с током в магнитном по-

ле. Магнитный момент контура с током.
Работа сил магнитного поля при перемещении проводника и контура с током.
Движение электрических зарядов в электрических и магнитных полях. Сила Лорен-

ца. Эффект Холла. Ускорители заряженных частиц.

Тема 14. Магнитное поле в веществе
Магнитостатика в веществе. Магнитный момент атома. Атом в магнитном поле.

Намагниченность. Напряженность и индукция магнитного поля в магнетике. Теорема о
циркуляции напряженности магнитного поля. Диа- , пара- и ферромагнетики. Кривая на-
магничивания. Гистерезис.

Тема 15.  Электромагнитная индукция
Электромагнитная индукция. Опыты Фарадея. Основной закон электромагнитной

индукции. Правило Ленца. Природа электромагнитной индукции. Самоиндукция. Индук-
тивность. ЭДС самоиндукции. Индуктивность соленоида. Взаимная индукция. Взаимная
индуктивность. Энергия магнитного поля контура с током. Энергия магнитного поля.
Плотность энергии магнитного поля.

Тема 16. Электромагнитные колебания
Электрический колебательный контур. Свободные и вынужденные электромагнит-

ные колебания в контуре. Резонанс. Переменный электрический ток, активное и реактив-
ное сопротивления цепи. Закон Ома для переменного тока.
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Тема 17. Уравнения Максвелла
Принцип относительности в электродинамике. Вихревое электрическое поле. Ток

смещения. Уравнения Максвелла в интегральной и дифференциальной форме. Матери-
альные уравнения. Система уравнений Максвелла. Электромагнитное поле.

Тема 18. Электромагнитные волны
Волновое уравнение электромагнитной волны. Уравнение плоской электромагнит-

ной волны. Свойства электромагнитных  волн. Электромагнитная природа света.
Получение электромагнитных волн. Опыт Герца. Излучение диполя. Давление элек-

тромагнитных волн. Плотность энергии электромагнитной волны. Вектор Пойнтинга. Ин-
тенсивность электромагнитной волны. Шкала электромагнитных волн.

Раздел 4.  ОПТИКА

Тема 19. Элементы геометрической оптики
Основные законы геометрической оптики: законы отражения и преломления света.

Тонкие линзы. Оптическое изображение. Изображение предметов с помощью линз. Ос-
новные фотометрические величины.

Тема 20. Интерференция света
Волновая оптика. Принцип суперпозиции волн. Условия возникновения интерфе-

ренции света. Интерференция когерентных волн. Оптическая разность хода. Временная и
пространственная когерентность. Условия максимумов и минимумов интерференции све-
та.

Способы наблюдения интерференции света. Опыт Юнга. Интерференция в тонких
пленках. Полосы равного наклона и равной толщины. Кольца Ньютона. Применения ин-
терференции света: просветление оптики,  интерферометры, интерференционный микро-
скоп.

Тема 21. Дифракция света
Принцип Гюйгенса−Френеля. Дифракция Френеля. Метод зон Френеля. Дифракция

Френеля на круглом отверстии и непрозрачном диске.
Дифракция Фраунгофера на щели. Дифракционная решетка. Угловая дисперсия и

разрешающая способность дифракционной решетки.  Дифракционная решетка как спек-
тральный прибор. Принцип голографии.

Тема 22. Поляризация света
Естественный и поляризованный свет. Поляризаторы и анализаторы. Двойное луче-

преломление. Призма Николя. Закон Малюса. Поляризация при отражении и преломле-
нии. Закон Брюстера.

Оптически активные вещества. Вращение плоскости поляризации.
Элементы Фурье-оптики.

Раздел 5.  КВАНТОВАЯ  ФИЗИКА

Тема 23. Квантовая теория электромагнитного излучения
Квантовая физика. Виды излучения. Тепловое излучение.  Характеристики теплово-

го излучения. Закон Кирхгофа. Закон Стефана−Больцмана. Законы  Вина. Абсолютно чер-
ное тело. Формула Релея−Джинса и «ультрафиолетовая катастрофа». Гипотеза Планка.
Квантовое объяснение законов теплового излучения. Фотоэффект. Уравнение  Эйнштейна
для фотоэффекта. Фотоны. Импульс фотона. Давление света. Эффект Комптона. Корпус-
кулярно-волновой дуализм электромагнитного излучения.



Аннотации к рабочим программам дисциплин

— 39 —

Тема 24. Основы квантовой механики
Гипотеза де Бройля. Экспериментальное подтверждение гипотезы де Бройля. Прин-

цип неопределенности Гейзенберга. Дифракция электронов.
Описание  состояния частицы в квантовой физике: пси-функция и ее физический

смысл. Квантовые состояния. Принцип суперпозиции. Квантовые уравнения движения.
Операторы физических величин. Уравнение Шредингера. Стационарные состояния.

Примеры применения уравнения Шредингера. Частица в одномерной потенциальной
яме. Квантование энергии. Гармонический осциллятор в квантовой механике. Прохожде-
ние частицы через одномерный потенциальный барьер, туннельный эффект. Корпуску-
лярно-волновой дуализм в микромире.

Раздел 6. СТРОЕНИЕ  И  ФИЗИЧЕСКИЕ  СВОЙСТВА  ВЕЩЕСТВА

Тема 25. Физика атома
Опыты Резерфорда и планетарная модель атома. Закономерности в спектре излуче-

ния атома водорода. Постулаты Бора и элементарная боровская теория атома водорода.
Квантово-механическая модель атома водорода (результаты решения уравнения

Шредингера). Квантовые числа. Вырождение уровней. Кратность вырождения. Символы
состояний. Энергетический спектр атомов. Правила отбора.

Магнетизм микрочастиц. Магнитный момент атома. Опыт Штерна и Герлаха. Спин
электрона. Атом в магнитном поле. Эффект Зеемана.

Распределение электронов по энергетическим уровням в атоме. Принцип Паули.
Оболочка и подоболочка. Периодическая система химических элементов.

Характеристическое рентгеновское излучение. Рентгеновские спектры. Закон Мозли.
Двухатомная молекула и схема ее энергетических уровней. Энергетический спектр

молекул. Природа химической связи. Комбинационное рассеивание света.

Тема 26. Физика ядра
Атомное ядро, его состав и характеристики. Изотопы. Ядерные силы. Масса и энер-

гия связи ядра. Радиоактивность, закон радиоактивного распада. Альфа- и бета- распады,
γ-излучение.  Ядерные реакции. Элементарные частицы. Виды фундаментальных взаимо-
действий. Классификация элементарных частиц. Частицы и античастицы. Кварки.

Тема 27. Молекулярно-кинетическая теория газов
Статистическая физика и термодинамика. Макроскопическая система. Статисти-

ческий и термодинамический методы исследования. Основное уравнение молекулярно-
кинетической теории. Средняя энергия молекулы. Физический смысл понятия температу-
ры. Закон равномерного распределения энергии по степеням свободы. Теплоемкость иде-
ального газа. Уравнение Клапейрона−Менделеева. Изопроцессы в идеальном газе.

Классические и квантовая статистики. Распределение Максвелла. Средняя, сред-
неквадратичная и наиболее вероятная скорости молекул. Распределение молекул во внеш-
нем потенциальном поле. Барометрическая формула. Распределение Больцмана. Кванто-
вые статистики Бозе−Эйнштейна и Ферми−Дирака.

Кинетические явления. Диффузия. Закон Фика. Теплопроводность. Закон Фурье,
Внутреннее трение. Закон Ньютона.

Системы заряженных частиц. Конденсированное состояние.

Тема 28. Основы термодинамики
Термодинамика. Три начала термодинамики. Термодинамические функции состоя-

ния. Внутренняя энергия, количество теплоты и работа в термодинамике.
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Первое начало термодинамики и его применение к изопроцессам в идеальном газе.
Уравнение Майера. Уравнение Пуассона.

Второе начало термодинамики. Обратимые и необратимые процессы. Энтропия. За-
кон возрастания энтропии. Макро- и микросостояния. Статистический смысл понятия эн-
тропии. Порядок и беспорядок в природе.

Цикл Карно. Тепловые машины и их КПД.
Третье начало термодинамики.
Реальные газы. Уравнение Ван-дер-Ваальса. Фазовые равновесия и фазовые превра-

щения, Элементы неравновесной термодинамики.

Тема 29. Элементы физики твердого тела
Системы заряженных частиц. Конденсированное состояние. Кристаллы. Физиче-

ские типы кристаллических решеток. Тепловые свойства твердых тел. Теплоемкость кри-
сталлов и ее зависимость от температуры. Закон Дюлонга и Пти. Понятие о квантовых
теориях теплоемкости кристаллов Эйнштейна и Дебая.

Основы зонной теории твердых тел. Распределение Ферми−Дирака и энергетические
зоны в кристаллах. Электроны в кристаллах. Проводники, полупроводники и диэлектрики.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.Б.13.1 Общая и неорганическая химия»

Объем дисциплины составляет  4  зачетные единицы, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – экзамен.

Содержание дисциплины

Раздел 1. Химия и периодическая система элементов
Тема 1. Основные законы и понятия химии
Отличительные особенности изучения химии в ВУЗе. Необходимость творческого от-

ношения к познанию. Место химии в ряду наук о природе, ее связь с другими науками. Со-
временная картина мира. Развитие «пограничных» наук. Примеры достижений химии в по-
следние годы в России. Основные химические понятия и законы: закон сохранения массы,
закон постоянства состава, закон кратных отношений, закон объемных отношений, закон
Авогадро, закон эквивалентов.

Тема 2. Электронное строение атома
Представления о строении вещества для понимания окружающего мира и явлений

природы. Квантово-механическая модель строения атома. Изотопы, изобары, изотоны. Мо-
дель Резерфорда и ее недостатки. Постулаты Бора. Недостатки теории Бора. Двойственная
природа электрона. Постулат Де-Бройля. Приницип неопределенности Гейзенберга. Элек-
тронная оболочка атома. Квантовые числа и их физический смысл. Энергетические состояния
электрона в атоме. Принцип Паули. Правило Хунда. Правило наименьшей энергии (правило
Клечковского).

Тема 3. Периодическая система элементов Д.И. Менделеева и ее значение
Периодическая система Д.И. Менделеева и изменение свойств элементов и их соедине-

ний. S- , р- , d-, f- элементы - особенности электронного строения их атомов. Окислительно-
восстановительные свойства элементов. Радиусы атомов (ионов), энергия ионизации, энергия
сродства к электрону, электроотрицательность. Изменение этих величин по периодам и груп-
пам.

Раздел 2. Реакционная способность веществ
Тема 1. Химическая связь
Ковалентная связь. Теория Льюиса- Лондона. Свойства ковалентной связи: направлен-

ность и насыщаемость. Полярная ковалентная связь. Донорно- акцепторная связь. Ионная
связь.

Характеристика ковалентной связи: длина, прочность, валентные углы. Длина и энер-
гия одинарных и кратных связей. -,  - связи. Эффективные заряды атомов в молекулах.
Электрический момент диполя. Основные положения метода валентных связей.

Рассмотрение схем перекрывания атомных орбиталей при образовании связей в молеку-
лах. Гибридизация волновых функций (sр-, sр2-, sр3 - гибридизация).

Тема 2. Типы взаимодействия молекул
Основные типы взаимодействия молекул. Силы межмолекулярного и внутримолекуляр-

ного взаимодействия. Водородная связь. Влияние водородной связи на свойства веществ.
Донорно-акцепторное взаимодействие молекул. Электрическая природа сил межмолекуляр-
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ного взаимодействия. Особенности строения веществ в газообразном, жидком и твердом со-
стоянии.

Раздел 3. Химическая термодинамика и кинетика
Тема 1. Энергетика химических процессов
Внутренняя энергия и энтальпия. Термохимические законы и уравнения. Энтальпия об-

разования химических соединений. Энергетические эффекты при фазовых переходах. Термо-
химические расчеты. Энтропия  и ее изменения при химических процессах и фазовых перехо-
дах. Энергия Гиббса и ее изменение при химических процессах. Условия самопроизвольного
протекания химических реакций.

Тема 2. Скорость реакции и методы ее регулирования
Предмет химической кинетики и ее значение. Основные понятия: система, компонент,

фаза, гомо- и гетерогенные реакции. Скорость гомогенных и гетерогенных химических реак-
ций. Факторы, влияющие на скорость химической реакции: природа реагирующих веществ и
растворители, концентрация, температура, наличие в системе катализаторов. Теория актив-
ных столкновений. Энергия активации. Уравнение Аррениуса. Молекулярность и порядок
реакции. Физические методы ускорения химических реакций.

Тема 3. Химическое равновесие
Обратимые реакции. Подвижное химическое равновесие. Характеристика химического

равновесия. Константа равновесия  и ее связь с термодинамическими функциями. Принцип
Ле-Шателье. Химическое равновесие в гомогенных и гетерогенных системах.

Раздел 4. Химические системы
Тема 1. Дисперсные системы
Основные понятия. Классификация дисперсных систем (по дисперсности, по агрегат-

ному состоянию). Устойчивость дисперсных систем. Виды поверхностных явлений (сорбция,
адсорбция, десорбция, адгезия, коагуляция).

Тема 2. Растворы
Механизм процесса растворения. Тепловые эффекты преобразования растворов. Нена-

сыщенные, насыщенные и перенасыщенные растворы. Растворимость различных веществ в
воде. Выражение количественного состава растворов.  Особенности воды как растворителя.
Жесткость воды и способы ее устранения. Охрана водного бассейна.

Разбавленные растворы неэлектролитов и их свойства (осмос, осмотическое давление,
давление насыщенного пара, закон Рауля и следствие из него). Электролитическая диссоциа-
ция и ее причины. Растворы электролитов и их свойства. Типы электролитов. Степень элек-
тролитической диссоциации.

Диссоциация воды. Ионное произведение воды. Водородный показатель. Гидролиз со-
лей. Ступенчатый и совместный гидролиз. Индикаторы.

Тема 3. Кислотно-основные и окислительно-восстановительные свойства веществ
Понятие об окислительном числе. Окисление и восстановление. Восстановитель и

окислитель. Методы составления окислительно-восстановительных реакций: метод полуре-
акций и метод электронного баланса. Эквивалентная масса окислителя и восстановителя.
Классификация окислительно-восстановительных реакций.

Тема 4. Электрохимические системы
Понятия об электродных  потенциалах. Электродвижущая сила и ее измерение. Стан-

дартный водородный электрод, его устройство и применение, шкала стандартных электрод-
ных потенциалов. Уравнение Нернста. Потенциалы металлических, газовых и окислительно-
восстановительных электродов.
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Гальванические элементы, электродвижущая сила, напряжение и емкость элементов. То-
пливные элементы. Аккумуляторы разных типов. Их устройство и применение в промыш-
ленности.

Электролиз. Последовательность электродных процессов. Закон Фарадея. Выход по то-
ку. Электролиз с растворимым и нерастворимым анодом. Практическое применение электро-
лиза: получение и рафинирование металлов, получение водорода, кислорода и других веществ,
гальваностегия и гальванопластика.

Раздел 5. Катализаторы и каталитические системы
Тема 1. Основные понятия и элементы теории катализа
Основные понятия: катализ, автокатализ, каталитические системы, промоторы (ак-

тиваторы), каталитические яды, ингибиторы. Элементы теории катализа: механизм гомо-
генного и гетерогенного катализа.

Раздел 6. Неорганическая химия
Тема 1. Общая характеристика и свойства неорганических соединений химических

элементов
s-Элементы I и II групп периодической системы элементов Д. И. Менделеева. Общая

характеристика. Нахождение в природе и получение. Химические свойства. Жесткость
воды.

р-Элементы III и IV групп периодической системы элементов  Д. И. Менделеева.
Общая характеристика. Получение  алюминия и бора. Важнейшие химические свойства.
Амфотерность алюминия и его соединений, их применение.

Химия соединений углерода. Общая характеристика их свойств. Важнейшие соеди-
нения и основные химические свойства. Области применения элементов и их соедине-
ний.

р-Элементы V – VII групп периодической системы элементов Д. И. Менделеева.
Общая характеристика и важнейшие свойства элементов и их соединений. Получе-

ние и свойства азотных и фосфорных удобрений.
Элементы подгруппы кислорода. Общая характеристика. Нахождение в природе и

получение. Важнейшие химические свойства и соединения. Применение.
Галогены и водород. Общая характеристика. Нахождение в природе и получение,

применение. Роль водорода и галогенов в природе. Экологические аспекты.
d-Элементы периодической системы элементов Д. И. Менделеева. Химия элементов

подгруппы меди и цинка. Общая характеристика, получение и свойства. Элементы под-
группы хрома. Общая характеристика свойств. Области применения. Оксиды, гидрокси-
ды, кислоты и соли хрома. Хроматы и дихроматы.

Элементы подгруппы железа. Взаимодействие металлов с простыми и сложными
веществами. Окислительно-восстановительные свойства гидроксидов Ме(II) и Ме(III).
Важнейшие соли. Области применения.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.Б.13.2 Органическая химия»

Объем дисциплины составляет  5  зачетных единиц, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – экзамен.

Содержание дисциплины

Тема 1. Органическая химия как наука
Задачи, стоящие перед органической химией. Отличительные особенности органи-

ческой химии. Место её в ряду других наук о природе, её связь с другими науками. Теория
строения органических веществ А.М. Бутлерова. Классификация органических соедине-
ний. Изомерия органических соединений. Классификация и механизмы органических ре-
акций. Достижения органической химии в настоящее время.

Тема 2. Ациклические углеводороды
Алканы. Строение, изомерия. Номенклатура. Получение, физические и химические

свойства, применение. Механизм реакций радикального замещения.
Алкены. Определение и природа двойной связи этиленовых углеводородов. Меха-

низм реакции электрофильного присоединения. Сущность правил Зайцева и Марковнико-
ва. Получение, свойства и применение этиленовых углеводородов.

Алкадиены. Понятие о мезомерном эффекте. Получение по способам Лебедева и
Фаворского. Химические свойства углеводородов с сопряженными двойными связями.
Понятие о каучуках и полимерах.

Алкины. Строение тройной связи. Номенклатура, получение, физические и химиче-
ские свойства, использование в народном хозяйстве. Правило Эльтекова.

Тема 3. Галогенуглеводороды
Алифатические галогенуглеводороды: предельные, непредельные, полипроизвод-

ные. Особенности строения, получение, химические свойства, применение в промышлен-
ности.

Тема 4. Ациклические кислородсодержащие соединения
Спирты. Классификация, номенклатура, получение, свойства, применение. Меха-

низм реакции замещения и элиминирования.
Альдегиды и кетоны. Строение карбонильной группы, реакционные центры, харак-

терные реакции по ним: нуклеофильное присоединение, замещение карбонильного кисло-
рода, подвижность α-водородного атома, окисление и полимеризация.

Карбоновые кислоты. Строение карбоксильной группы, реакционные центры: отрыв
протона (проявление кислотных свойств), нуклеофильное замещение гидроксила (образо-
вание производных карбоновых кислот), подвижность α- водородного атома, реакции де-
карбоксилирования.

Производные карбоновых кислот: сложные эфиры, ангидриды, амиды и замещенные
амиды, галогенангидриды, нитрилы. Получение, свойства, применение.

Тема 5. Ароматические углеводороды
Арены ряда бензола. Строение бензола. Изомерия, номенклатура, получение, физи-

ческие и химические свойства. Механизм реакций электрофильного замещения: галогени-
рования, нитрования, сульфирования. Правила ориентации в бензольном кольце, ориен-
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танты первого, второго рода, промежуточного действия.

Тема 6. Ароматические кислородсодержащие соединения
Фенолы и хиноны. Номенклатура, получение и свойства фенолов. Особенности

свойств хинонов. Применение в промышленности.
Ароматические альдегиды и кетоны. Номенклатура, получение и свойства. Приме-

нение в промышленности.
Ароматические карбоновые кислоты: строение, номенклатура, получение, свойства и

применение.
Тема 7. Азотсодержащие соединения
Алифатические нитросоединения. Особенности строения нитрогруппы. Отличие

нитросоединений от эфиров азотистой кислоты. Номенклатура, получение, химические
свойства: таутомерия и образование солей, качественные реакции с азотистой кислотой,
галогенирование, восстановление, конденсация с альдегидами.

Ароматические нитросоединения. Взаимное влияние нитрогруппы и бензольного
кольца. Получение соединений с нитрогруппой в кольце и в боковой цепи. Особенности
химических свойств ароматических нитросоединений. Применение в промышленности.

Алифатические амины. Классификация. Получение из аммиака и азотсодержащих
соединений. Химические свойства: амины как органические основания, алкилирование,
ацилирование, галогенирование, окисление, качественная реакция на амины.

Ароматические амины. Строение, сравнение по основности с аммиаком и алифати-
ческими аминами. Получение в зависимости от характера восстановителя и характера
среды различных промежуточных продуктов восстановления нитросоединений, а также
получение ароматических аминов методами, аналогичными ациклическим аминам. Отли-
чие химических свойств ароматических и алифатических аминов. Применение аминов в
промышленности.

Диазосоединения. Строение диазо- и диазониевых соединений. Номенклатура, реак-
ция диазотирования, реакции с выделением азота и без выделения азота.

Ароматические азосоединения. Номенклатура. Получение реакциями азосочетания,
восстановления нитросоединений и окисления аминов. Химические свойства азосоедине-
ний.

Тема 8. Гетероциклические соединения
Определение. Классификация. Номенклатура. Отдельные представители пятичлен-

ных гетероциклических соединений: фуран, тиофен, пиррол. Их получение и химические
свойства. Важнейшие превращения. Пиридин как представитель шестичленных гетеро-
циклов.

Тиоспирты. Тиоэфиры. Алифатические и ароматические сульфокислоты. Определе-
ние. Номенклатура. Получение. Свойства и применение.

Тема 9. Общая характеристика методов очистки и выделения органических соеди-
нений

Фильтрование, фильтруюшие материалы, скорость фильтрования. Центрифугирова-
ние. Перекристаллизация и дробная кристаллизация; условия выбора растворителя. Воз-
гонка. Перегонка (при атмосферном давлении; в вакууме; с водяным паром). Экстракция.
Высушивание.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.Б.13.3 Аналитическая химия и физико-химические методы анализа»

Объем дисциплины составляет  5  зачетных единиц, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – экзамен.

Содержание дисциплины

Раздел 1. Введение
Тема 1. Аналитическая химия и химический анализ
Краткий исторический очерк развития аналитической химии. Работы М.В. Ломоно-

сова, Н.А. Меншуткина, А.М. Бутлерова, Д.И. Менделеева, Н.С. Курнакова, Л.А. Чугаева.
Вклад отечественных ученых в развитие современной аналитической химии. Методологи-
ческие основы аналитической химии.

Раздел 2. Теоретические основы аналитической химии
Тема 1. Закон действия масс и равновесие химических процессов.
Химическое равновесие. Константа химического равновесия.
Использование закона действия масс при исследовании сильных и слабых электро-

литов. Взаимосвязь между концентрацией, степенью и константой диссоциации. Закон
разбавления В. Оствальда. Ионное произведение воды и рН растворов. Действие одно-
именного иона. Расчеты с использованием закона действия масс.

Количественное описание равновесных процессов в сильных электролитах. Актив-
ность и коэффициент активности ионов. Ионная сила растворов. Связь между ионной си-
лой раствора и коэффициентом активности.

Буферные растворы, их назначение в химическом анализе. Типы буферных систем.
Буферная емкость. Вычисление рН буферных растворов. Вычисление значений рН рас-
творов солей, подвергающихся гидролизу. Влияние температуры на процессы гидролиза.
Использование гидролиза в качественном анализе.

Гетерогенные равновесия в системе осадок – насыщенный раствор малорастворимо-
го электролита. Произведение растворимости; вывод общей формулы, взаимосвязь между
растворимостью вещества и его произведением растворимости. Условие образования
осадков малорастворимых сильных электролитов. Влияние посторонних ионов. Солевой
эффект

Осаждение. Факторы, определяющие полноту осаждения: растворимость осаждае-
мого соединения, природа и количество осадителя, ионная сила и рН раствора. Зависи-
мость чувствительности реакции от произведения растворимости веществ. Дробное осаж-
дение. Растворение осадков и превращение одних малорастворимых соединений в другие.

Реакции образования и разложения комплексных соединений, применяемых в ана-
литической химии. Двойные и комплексные соли. Равновесия в растворах комплексных
соединений. Устойчивость комплексных соединений. Константы нестойкости комплексов.
Внутрикомплексные соединения. Методы разложения и образования комплексов, приме-
няемых в аналитической химии.

Раздел 3. Качественный анализ
Тема 1. Предмет, задачи и методы качественного анализа
Предмет и задачи качественного анализа. Методы качественного анализа. Классифи-

кация методов анализа по следующим признакам:
а) по агрегатному состоянию анализируемого объекта и продукта реакции;
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б) по количеству используемого вещества;
в) по технике выполнения и измерения результатов анализа.
Классификация реактивов по чистоте. Стандарты на сырье и выпускаемую продук-

цию: ГОСТ, ОСТ, ТУ.
Подготовка образца к анализу. Средняя проба. Отбор средней пробы жидкости и

твердого вещества. Масса пробы.
Аналитические признаки веществ и аналитические реакции. Характеристика чувст-

вительности аналитических реакций и ее показатели: открываемый минимум,  предельная
концентрация или предельное разбавление и минимальный объем предельно разбавленно-
го раствора. Взаимосвязь этих показателей и их практическое использование в анализе.
Методика вычислений показателей чувствительности реакций.

Специфические и избирательные (селективные) реагенты и реакции.
Тема 2. Качественный анализ катионов
Аналитическая классификация катионов по группам: сероводородная (сульфидная),

кислотно-основная, аммиачно-фосфатная. Систематический и дробный ход анализа. Об-
щеаналитические, групповые и специфические реакции и реагенты.

Кислотно-основная классификация катионов по аналитическим группам. Система-
тический анализ катионов по кислотно-основному методу.

Анализ смеси катионов.
Тема 3. Качественный анализ анионов и сухого вещества
Качественный анализ анионов. Классификация анионов по аналитическим группам:

по способности к образованию малорастворимых соединений, по окислительно-
восстановительным свойствам. Действия групповых реагентов. Частные реакции анионов.
Анализ смеси анионов. Пробы на анионы-окислители и анионы-восстановители. Система-
тический и дробный анализ анионов.

Анализ сухого вещества.

Раздел 4. Количественный анализ
Тема 1.  Предмет и методы количественного анализа
Предмет количественного анализа. Развитие и совершенствование методов анализа.

Вклад отечественных химиков-аналитиков в создание и развитие количественного анали-
за. Химические, физико-химические, физические методы.

Требования, предъявляемые к реакциям в количественном анализе.
Статистическая обработка результатов количественного анализа. Правильность и

воспроизводимость результатов.
Ошибки  в количественном анализе. Классификация ошибок количественного ана-

лиза (систематическая ошибка, случайные ошибки).
Тема 2. Гравиметрический (весовой) метод анализа
Сущность гравиметрического анализа. Аналитические весы: устройство и правила

работы на них.
Метод осаждения. Основные этапы гравиметрического анализа. Осаждаемая и гра-

виметрическая форма осадка. Осадки кристаллические и аморфные. Растворимость осад-
ков. Требования к осадкам в количественном анализе. Выбор осадителя и требования,
предъявляемые к осадителю. Условия осаждения и получения гравиметрической формы.
Расчеты в гравиметрическом анализе.

Тема 3. Химические титриметрические (объемные) методы анализа
Сущность титриметрического анализа. Основные понятия: аликвота, титрант, титро-

вание, точка эквивалентности, конечная точка титрования, индикатор, кривая титрования.
Исходные вещества и требования к ним. Стандартные и стандартизированные рас-

творы. Фиксаналы.
Вычисления в титриметрическом анализе. Способы выражения концентрации ве-

ществ в растворе: молярная концентрация, молярная концентрация эквивалента (нормаль-
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ная концентрация), титр, титриметрический фактор пересчета (титр по определяемому
веществу), поправочный коэффициент.  Расчет массы стандартного вещества, необходи-
мой для приготовления титранта. Расчет концентрации при его стандартизации. Расчет
массы и массовой доли определяемого вещества по результатам титрования.

Классификация методов титриметрического анализа: кислотно-основное, окисли-
тельно-восстановительное, осадительное, комплексонометрическое титрование.

Виды (приемы) титрования: прямое, обратное, косвенное (заместительное).
Измерительная посуда и ее калибрование.
Тема 4. Методы кислотно-основного титрования
Сущность метода. Основные реакции и титранты метода. Ацидиметрия и алкали-

метрия. Точка нейтральности и конечная точка титрования. Кривые титрования. Титрова-
ние сильной кислоты сильным основанием (или наоборот); слабой кислоты сильным ос-
нованием (или наоборот); слабого основания сильной кислотой (или наоборот). Расчет и
построение кривых титрования.

Индикаторы в кислотно-основном титровании. Теория индикаторов; интервал пере-
хода индикатора. Выбор индикатора.

Расчеты в методах кислотно-основного титрования. Примеры использования данно-
го метода в химическом анализе.

Тема 5. Методы окислительно-восстановительного титрования
Окислительно-востановительные системы. Влияние различных факторов на величи-

ну окислительно-восстановительных  потенциалов.
Использование редокс-потенциалов для определения направления окислительно-

восстановительных реакций, выбора наиболее эффективного окислителя или восстанови-
теля и среды. Глубина протекания редокс-реакций.

Основы методов окисления-восстановления. Использование окислительно-
восстановительных реакций в количественном анализе. Классификация методов окисле-
ния-восстановления. Редокс-потенциалы и направления протекания реакций. Константы
равновесия окислительно-восстановительных реакций.

Факторы, определяющие скорость реакций окисления-восстановления. Расчеты в
методах редоксметрии.

Кривые титрования в методах редоксметрии. Фиксирование точки эквивалентности.
Редокс-индикаторы.

Перманганатометрия. Сущность метода. Условия проведения титрования. Титрант,
его приготовление, стандартизация. Установление конечной точки титрования. Примене-
ние перманганатометрии.

Иодометрия. Иодометрическое титрование для  определения окислителей (замести-
тельное титрование).  Иодометрическое титрование для  определения восстановителей
(прямое и обратное титрование). Рабочие растворы их приготовление, стандартизация,
хранение. Примеры применения метода.

Тема 6. Методы осаждения
Характеристика и классификация методов осаждения. Реакции, лежащие в основе

методов осаждения. Сходство и отличие методов осаждения от гравиметрического анали-
за.

Индикаторы  метода осадительного титрования: осадительные, металлохромные, ад-
сорбционные.

Аргентометрическое титрование. Сущность метода. Титрант, его приготовление,
стандартизация. Разновидности методов аргентометрии: Фольгарда, Мора, Фаянса–
Фишера–Ходакова.

Расчеты в методах осаждения, области применения.
Тема 7. Комплексонометрическое титрование
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Теоретические основы комплексонометрии. Классификация методов. Комплексоны:
ЭДТА, трилон Б и др. Индикаторы комплексонометрии (хромоген черный, эриохром, му-
рексид и др). Примеры комплексонометрического титрования.

Раздел 5. Физико-химические (инструментальные) методы анализа
Тема 1. Электрохимические методы анализа
Характеристика титриметрических электрохимических методов анализа. Классифи-

кация методов. Методы без наложения и с наложением внешнего потенциала. Прямые и
косвенные электрохимические методы.

1. Потенциометрический анализ (потенциометрия)
Принцип метода. Определение концентрации анализируемого вещества в прямой

потенциометрии. Применение прямой потенциометрии.
Сущность потенциометрического титрования. Индикаторный электрод и электрод

сравнения. Определение рН растворов. Определение точки эквивалентности по потенциа-
лу индикаторного электрода. Кривые потенциометрического титрования.

2. Кондуктометрический анализ (кондуктометрия)
Принцип метода, основные понятия. Связь концентрации растворов электролитов с

их электрической проводимостью.
Прямая кондуктометрия. Определение концентрации анализируемого раствора по

данным измерения электропроводности (расчетный метод, метод градуировочного графи-
ка).

Кондуктометрическое титрование. Сущность метода. Типы кривых кондуктометри-
ческого титрования.

Тема 2. Оптические методы анализа
1. Колориметрические и спектрофотометрические методы
Основы  колориметрических и спектрофотометрических методов анализа. Закон Бу-

гера – Ламберта – Бера. Молярный коэффициент поглощения. Оптическая плотность рас-
творов. Визуальные и фотоэлектроколориметрические методы анализа. Построение ка-
либровочного графика. Фотоэлектроколориметры и спектрофотометры. Применения ко-
лориметрии и спектрофотометрии.

2. Рефрактометрический метод анализа
Основы рефрактометрического метода анализа. Показатель преломления. Зависи-

мость показателя преломления от концентрации. Рефрактометры. Применение рефракто-
метрии.

3. Поляриметрический метод анализа
Основы поляриметрического метода. Поляризованный луч. Плоскость поляризации.

Оптическая активность веществ. Удельное вращение. Определение концентраций веществ
по углу вращения плоскости поляризации. Поляриметры. Область применения поляри-
метрии.

Тема 3. Хроматографические методы анализа
Основы хроматографии на твердой неподвижной фазе. Газоадсорбционная хромато-

графия. Колоночный вариант жидкостно-адсорбционной хроматографии.
Ионообменная хроматография. Иониты. Тонкослойная хроматография. Сорбенты.

Растворители.
Принципы хроматографии на жидкой неподвижной фазе. Газожидкостная и жидко-

стная адсорбционная хроматография (колоночный вариант).

Раздел 6. Органические аналитические реагенты
Тема 1. Органические аналитические реагенты
Органические  аналитические  реагенты (ОАР) в химическом анализе.  Классифика-

ция ОАР. Комплексообразующие  органические аналитические  реагенты  (примеры).
Функционально-аналитические (ФАГ) и аналитико-активные  (ААГ)  группировки.  Поня-
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тие о дентатности молекул органических аналитических реагентов. Устойчивость ком-
плексных соединений с ОАР. Теория аналогий. Примеры использования ОАР в химиче-
ском анализе.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.Б.14 Инженерная графика»

Объем дисциплины составляет  5  зачетных единиц, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – зачет, зачет с оценкой.

Содержание дисциплины

Тема 1.  Точка, прямая, плоскость.
Методы проецирования – центральное и параллельное. Плоскости проекций.

Ортогональное проецирование. Проецирование точки и прямой линии. Прямые общего и
частного положения. Взаимное положение двух прямых в пространстве. Определение
истинной величины отрезка прямой общего положения Проецирование прямого угла.
Способы задания плоскости. Точка и прямая в плоскости. Плоскости частного порядка.
Пересечение прямой линии с плоскостью. Пересечение плоскостей. Параллельность и
перпендикулярность прямых и плоскостей. Позиционные задачи.

Тема 2. Геометрическое черчение
Стандарты ЕКСД. Оформление чертежей. Форматы. Масштабы. Линии. Шрифты.

Основная надпись. Элементы геометрии деталей. Уклон, конусность, сопряжения.
Тема 3. Проекционное черчение.
Основные правила выполнения изображений. Основные виды. Дополнительные  и

местные виды. Простые и сложные разрезы. Изображение графических материалов на
чертежах. Инженерная графика. Изображение сечений. Выносные элементы. Нанесение
размеров.

Тема 4. Поверхности. Аксонометрические проекции.
Многогранные поверхности. Поверхности вращения. Пересечение поверхностей

плоскостью. Взаимное пересечение поверхностей. Аксонометрические проекции.
Прямоугольное и косоугольное проецирование. Прямоугольная изометрическая и
диметрическая проекции.

Тема 5. Разъемные и неразъемные соединения.
Разъемные соединения.  Основные параметры резьбы. Изображение и обозначение

резьбы. Упрощенные изображения разъемных соединений болтом, шпилькой, винтом,
штифтом, шпонкой. Соединение труб муфтой. Неразъемные соединения. Изображение и
обозначение на чертежах сварного соединения, соединения пайкой и склеиванием.

Тема 6. Эскизы и рабочие чертежи деталей.
Эскизы, их назначение. Последовательность выполнения эскиза. Обмер размеров

детали. Инструменты для обмера размеров детали. Рабочие чертежи. Понятие и
определение. Правила выполнения рабочих чертежей деталей. Масштаб изображения.
Количество видов. Нанесение размеров.

Тема 7. Сборочный чертеж. Деталирование сборочного чертежа. Техническая
документация.

Последовательность выполнения чертежа сборочной единицы. Спецификация
изделия. Форма спецификации. Порядок внесения записей в спецификацию.
Последовательность выполнения учебного сборочного чертежа. Компоновка чертежа
сборочной единицы. Согласование форм и размеров сопряженных деталей. Условности и
упрощения изображений на сборочных чертежах. Уплотнительные устройства. Нанесение
размеров. Нанесение номеров позиций. Последовательность  чтения сборочного чертежа.
Деталирование сборочного чертежа. Определение размеров детали. Выбор масштаба
изображения. Техническая документация. Формы и порядок ее заполнения.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.Б.15 Организация научно-исследовательской деятельности»

Объем дисциплины составляет  5  зачетных единиц, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – экзамен.

Содержание дисциплины

Тема 1. Наука и ее роль в развитии общества
Основные подходы к определению понятий «наука», «научное знание». Отличитель-

ные признаки науки. Наука как система. Процесс развития науки. Цель и задачи науки.
Субъект и объект науки. Классификация наук. Характерные особенности современной
науки.

Тема 2. Методологические основы научного знания
Понятие методологии научного знания. Уровни методологии. Метод, способ и мето-

дика. Общенаучная и философская методология: сущность, общие принципы. Классифи-
кация общенаучных методов познания. Общелогические, теоретические и эмпирические
методы исследования. Использование системного анализа при изучении сложных, взаимо-
связанных друг с другом проблем.

Элементы теории и методологии научно-технического творчества. Методы психоло-
гической активизации коллективной творческой деятельности: «мозговой штурм», алго-
ритм решения изобретательских задач.

Тема 3. Этапы научно-исследовательской деятельности
Определение научного исследования. Цели и задачи научных исследований, их клас-

сификация по различным основаниям. Основные требования, предъявляемые к научному
исследованию. Формы и методы научного исследования. Теоретический уровень исследо-
вания и его основные элементы. Эмпирический уровень исследования и его особенности.
Этапы НИД. Организация НИД.

Формулирование темы научного исследования. Критерии, предъявляемые к теме на-
учного исследования. Постановка проблемы исследования, ее этапы. Определение цели и
задач исследования. Планирование научного исследования. Рабочая программа и ее струк-
тура. Субъект и объект научного исследования. Интерпретация основных понятий. План и
его виды. Анализ теоретико-экспериментальных исследований. Формулирование выводов.

Тема 4. Теоретические и экспериментальные исследования
Задачи и методы теоретических исследований. Методы расчленения и объединения

элементов исследуемой системы (объекта, явления). Основные понятия общей теории сис-
тем. Проведение теоретических исследований: анализ физико-химической сущности про-
цессов, явлений; формулирование гипотезы исследования; построение (разработка) моде-
ли; анализ теоретических решений; формулирование выводов.

Классификации, типы и задачи эксперимента. Методика эксперимента и основные
элементы плана эксперимента. Обработка и анализ экспериментальных результатов.

Тема 5. Оформление результатов научной работы
Представление результатов исследования в виде отчета, доклада, статьи и т.д. Тре-

бования, предъявляемые к научной рукописи. Язык и стиль научной работы. Редактирова-
ние. Общий план изложения научной работы: название, оглавление, предисловие, введе-
ние, обзор литературы, основное содержание, выводы, заключение, перечень литератур-
ных источников, приложения. Оформление таблиц, графиков, формул, ссылок. Аннотация
и реферат научной работы.
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Оформление заявки на предполагаемое изобретение. Объекты изобретения. Описа-
ние изобретения. Область техники, к которой относится изобретение. Цель изобретения.
Перечень фигур графических изображений (при необходимости). Технико-экономическая
или иная эффективность. Формула изобретения. Интеллектуальная собственность и ее за-
щита.

Подготовка и защита рефератов, курсовых работ и проектов, выпускных квалифика-
ционных работ. Рецензирование.

Устное представление результатов научной работы. Подготовка доклада и выступ-
ление и с докладом. Требования к демонстрационному материалу и его подготовка. Уча-
стие в дискуссии как метод развития навыка критического суждения и обдумывания.

Тема 6. Организация НИД на примере исследования кинетики химических ре-
акций.

Основные понятия химической кинетики. Средняя и мгновенная скорость химиче-
ской реакции. Способы определения на примере. Закон действующих масс. Закон дейст-
вующих масс для обратимых химических реакций. Закон действующих масс для парал-
лельных химических реакций. Закон действующих масс для последовательных химиче-
ских реакций. Понятие цепной реакции. Основные стадии цепной реакции. Молекуляр-
ность и порядок реакций. Химические реакции нулевого порядка. Химические реакции
первого порядка. Химические реакции второго порядка. Химические реакции дробного
порядка. Закон распределения молекул Максвелла – Больцмана и причина зависимости
скорости химической реакции от температуры. Понятие энергии активации. Путь хими-
ческой реакции. Закон Гесса. Уравнение Аррениуса. Методы определения коэффициентов
уравнения Аррениуса. Физический смысл предэкспонентциального множителя уравне-
ния Аррениуса.

Тема 7. Организация НИД на примере исследования каталитических процессов.
Определение катализа. Гомогенный, гетерогенный катализ. Характерные черты гете-

рогенных каталитических процессов. Особенности кинетики каталитических реакций.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.Б.16 Компьютерные средства обработки графической,

аудио и видеоинформации»

Объем дисциплины составляет  4  зачетные единицы, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – зачет с оценкой.

Содержание дисциплины

Тема 1. Облачные технологии и сервисы.

Типы облаков. Типы сервисов. Инфраструктура как сервис (Infrastructure as a Service,
IaaS). Платформа как сервис (Platform as a Service, PaaS). Программное обеспечение как
сервис (Software as a service, SaaS). Обзор наиболее популярных сервисов.

Тема 2. Офисные приложения и стандарты хранения и передачи данных.

Пакеты офисных приложений. Классификация, основные представители, состав. Об-
лачные пакеты, основные представители, особенности, достоинства, недостатки. Десктоп-
ные пакеты, основные представители, особенности, достоинства, недостатки. Типы доку-
ментов офисных пакетов. Области использования, стандарты офисных документов ГОСТ /
ISO. Пакеты офисных приложений, OpenOffice and LibreOffice: особенности, достоинства,
недостатки. Пакеты офисных приложений, MS Office: особенности, достоинства, недос-
татки. Языки структурной разметки данных. XML: предназначение, свойства.

Тема 3. Работа с графической информацией.

Векторная графика: особенности, основные форматы и пакеты приложений. Растро-
вая графика: основные понятия, характеристики, достоинства недостатки. Классификация
методов сжатия, сжатие без потерь, сжатие с потерями.

Тема 4. Работа с аудио- и видеоинформацией.

Классификация форматов, методы сжатия. Контейнеры, кодирование/декодирование.
Обзор прикладного программного обеспечения для работы с аудио- и видеоинформацией.

Тема 5. Базы данных

Основные понятия. Архитектура СУБД. Модели данных. Иерархическая модель. Се-
тевая модель. Реляционная модель. Объектно-ориентированная модель. Объектно-
реляционная модель. Реляционные базы данных. Реляционная структура данных. Манипу-
лирование реляционными данными. NoSQL базы данных. Категории NoSQL баз. Запрос
информации у NoSQL баз данных.

Тема 6. Безопасность информации.

Угрозы безопасности информации и их классификация. Защита от несанкциониро-
ванного вмешательства в информационные процессы. Вирусы и антивирусы, классифика-
ция, особенности. Основы криптографии, шифрование данных. Типы алгоритмов шифро-
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вания. Симметричные и асимметричные алгоритмы шифрования. Моноалфавитные и по-
лиалфавитные шифры.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.Б.17 Прикладная механика»

Объем дисциплины составляет  3  зачетные единицы, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – зачет.

Содержание дисциплины

Тема 1. Введение
Задачи курса, его связь с общенаучными и специальными дисциплинами.  Основные

понятия. Расчетные схемы. Схематизация форм деталей. Определение бруса, пластины,
оболочки. Основные гипотезы о деформируемом теле. Упругость и пластичность. Дефор-
мации линейные и угловые. Внешние силы и их классификация. Силы объемные и по-
верхностные. Постоянные и временные. Статические и динамические. Заданные нагрузки.
Реакции опор. Принцип Сен-Венана. Принцип независимости действия сил. Внутренние
силы и метод их определения. Внутренние силовые факторы в поперечных сечениях бруса
и соответствующие им деформации. Напряжение полное, нормальное и касательное. По-
нятие о напряженном деформированном состоянии.

Тема 2. Расчеты на растяжение и сжатие
Центральное растяжение-сжатие.
Элементы конструкций, работающих на растяжение и сжатие. Стержни, стержневые

системы, фермы, висячие конструкции.
Принцип Сен-Венана. Напряжения в поперечных сечениях стержня. Максимальные

напряжения. Деформации продольные и поперечные. Коэффициент Пуассона. Закон Гука.
Модуль упругости. Определение осевых перемещений поперечных сечений, жесткость
при растяжении и сжатии. Потенциальная энергия  упругой  деформации. Удельная по-
тенциальная энергия. Рассмотрение нормальных сил, нормальных напряжений в попереч-
ных сечениях и  осевых перемещений этих сечений в различных случаях нагружений
стержня осевыми силами. Построение соответствующих эпюр.

Расчеты на прочность и жесткость при растяжении и сжатии. Расчет по допускае-
мым напряжениям и допускаемым нагрузкам. Коэффициент запаса. Типы задач при рас-
чете на прочность: проверка на прочность, подбор сечений и определение допускаемой
нагрузки. Расчеты на жесткость.

Статически неопределимые системы. Примеры и порядок расчета. Геометрические и
физические уравнения совместности деформаций. Расчеты статически неопределимой
конструкции при изменении температуры и наличии неточности изготовления при сборке.

Тема 3. Геометрические характеристики плоских сечений
Статические моменты площади.  Центр сечения. Осевые, центробежные и полярные

моменты  инерции. Зависимости между моментами инерции при параллельном переносе
осей и при повороте осей. Главные оси инерции и главные моменты инерции. Вывод фор-
мул. Определение положения главных центральных осей и вычисление главных моментов
инерции сложных сечений.

Тема 4. Расчеты на изгиб
Внешние силы, вызывающие изгиб стержня. Опоры и опорные реакции. Классифи-

кация видов изгиба. Прямой поперечный изгиб. Определение внутренних силовых факто-
ров в поперечных сечениях балок при изгибе (изгибающий момент и поперечная сила), их
эпюры. Дифференциальные зависимости между изгибающим моментом, поперечной си-
лой и интенсивностью распределенной нагрузки.
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Вывод формулы для определения нормальных напряжений при чистом изгибе. Зави-
симость между изгибающим моментом и кривизной изогнутой оси балки. Жесткость при
изгибе. Распространение выводов чистого изгиба на плоский поперечный изгиб. Каса-
тельные напряжения при плоском поперечном изгибе (формула Д.И. Журавского), приме-
ры применения. Главные напряжения при изгибе. Построение эпюр нормальных, каса-
тельных и расчетных напряжений при изгибе по третьей гипотезе прочности. Расчет на
прочность. Подбор сечений. Опасное сечение и опасные точки в сечении. Рациональные
сечения балок. Потенциальная энергия упругой деформации. Дифференциальное уравне-
ние изогнутой оси балки. Интегрирование дифференциального уравнения при заданных
граничных условиях сопряжения участков. Вывод и  применение универсальных уравне-
ний для определения прогиба и угла поворота поперечного сечения балки.

Тема 5. Расчеты на кручение
Кручение стержня круглого и кольцевого поперечных сечений. Вывод формулы для

определения касательных напряжений в поперечном сечении.
Угол закручивания. Жесткость при кручении. Главные напряжения. Потенциальная

энергия упругой деформации при кручении. Эпюры крутящих моментов, напряжений и
углов закручивания. Расчет на прочность и жесткость при кручении.

Основные результаты теории кручения брусьев некруглого сечения. Мембранная
аналогия и ее применение.

Статически неопределимые задачи при кручении. Пример.
Тема 6. Заключение
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.Б.18 Основы электротехники и электроники»

Объем дисциплины составляет  3  зачетные единицы, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – зачет.

Содержание дисциплины

Раздел 1. Электрические цепи постоянного тока

Тема 1.  Простые и сложные электрические цепи
Основные понятия и определения. Простейшие линейные электрические цепи. Закон

Ома. Режимы работы электрической цепи. Потенциальная диаграмма. Энергетический ба-
ланс в электрических цепях. Методы расчета сложных цепей постоянного тока. Законы
Кирхгофа. Метод контурных токов. Метод наложения (суперпозиции). Метод узловых по-
тенциалов и двух узлов. Метод эквивалентного генератора.

Тема 2. Нелинейные элементы в цепях постоянного тока
Понятие нелинейных элементов. Вольт-амперные характеристики. Аналитический и

графический методы расчета цепей постоянного тока с нелинейными элементами.

Раздел 2. Электрические цепи однофазного и трехфазного синусоидального тока
Тема 1. Цепи однофазного синусоидального тока
Основные понятия и определения. Простые цепи синусоидального тока.
Законы Ома и Кирхгофа для цепей синусоидального тока. Векторные диаграммы то-

ков и напряжений. Резонанс напряжений. Активная, реактивная и полная мощности.
Разветвленные электрические цепи с R, L,C  элементами.  Резонанс токов. Коэффи-

циент мощности и способы его повышения.

Тема 2. Трехфазные электрические цепи синусоидального тока
Преимущества трехфазных цепей .Способы соединения  источников и приемников

трехфазных цепей.  Соотношения между фазными и линейными напряжениями. Соедине-
ние приемников «звездой» при симметричной и несимметричной нагрузке. Векторные
диаграммы. Соединение приемников «треугольником» при симметричной и несиммет-
ричной нагрузке. Векторные диаграммы . Мощность трехфазной электрической цепи, спо-
собы измерения мощности для трех- и четырехпроводных цепей. Заземления и зануления
в трехфазных сетях.

Раздел 3. Электрические машины

Тема 1. Трансформаторы
Назначение. Устройство и принцип действия трансформаторов. Режимы работы

трансформаторов. Семы замещения трансформаторов. К.п.д. и потери энергии трансфор-
маторов.

Тема 2. Асинхронные машины
Назначение и устройство  асинхронных машин. Режимы работы асинхронных ма-

шин. Принцип действия асинхронных двигателей (АД). Регулирование частоты вращения
АД. Способы пуска АД.
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Тема 3. Машины постоянного тока (МПТ)
Назначение и устройство  МПТ. Режимы работы МПТ. Классификация по способу

возбуждения. Принцип действия двигателей постоянного тока, регулирование частоты
вращения, способы пуска. Генераторы постоянного тока. Основные характеристики.

Раздел 4. Электроника

Тема 1. Основные понятия и определения
Основные положения зонной теории. Полупроводниковые материалы. Влияние при-

месей на свойства полупроводниковых материалов. Свойства p-n перехода
Тема 2. Полупроводниковые приборы
Полупроводниковые диоды, классификация и маркировка, вольт-амперная характе-

ристика, основные параметры, область применения. Неуправляемые и управляемые  тири-
сторы, их характеристики, маркировка и параметры. Принципы выпрямления переменно-
го тока. Биполярный транзистор и схемы его включения. Усилительные свойства бипо-
лярного транзистора.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.Б.19 Общая химическая технология»

Объем дисциплины составляет  4  зачетные единицы, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – экзамен.

Содержание дисциплины

Раздел 1. Введение. Общие вопросы химической технологии.

Тема 1. Основные закономерности химико-технологического процесса.
Содержание химической технологии. Краткие сведения по истории развития хими-

ческой технологии. Значение химической промышленности в народном хозяйстве. Роль
курса «Общая химическая технология» в подготовке инженера – химика - технолога.

Тема 2. Важнейшие технологические понятия и определения.
Химико-технологический процесс (ХТП) и его содержание. Основные технологические по-

нятия и определения. Материальный и энергетический балансы. Качество продукции. Экономиче-
ская эффективность химического производства. Основные технико-экономические показатели
химического производства (расходный коэффициент, выход продукта, степень превращения, се-
лективность, производительность, мощность и интенсивность производства).

Раздел 2. Физико-химические закономерности в химической технологии.

Тема 3. Термодинамика и кинетика ХТП.
Классификация химических реакций. Факторы, влияющие на состояние равновесия.

Сдвиг равновесия под влиянием температуры. Сдвиг равновесия под влиянием давления.
Сдвиг равновесия под влиянием концентрации реагирующих веществ и продуктов реак-
ции. Кинетика химико-технологических процессов. Понятие о микро- и макрокинетике.
Влияние различных факторов на скорость химических процессов, протекающих на мик-
роуровне.

Раздел 3. Химические процессы.

Тема 4. Типы химико-технологических процессов.
Гомогенные процессы. Скорость гомогенных процессов. Гетерогенные процессы.

Скорость гетерогенных процессов. Способы определения наиболее медленной (лимити-
рующей) стадии химического процесса. Коэффициент скорости процесса. Поверхность
контакта фаз. Движущая сила процесса. Математическое моделирование – основной ме-
тод расчета химических процессов. Моделирование процессов в системе газ – твердое и
жидкость – твердое. Моделирование процессов в системе газ – жидкость и жидкость –
жидкость.

Тема 5. Каталитические процессы.
Общие закономерности каталитических реакций. Гетерогенный катализ. Кинетика

гетерогенно - каталитических реакций. Свойства и приготовление твердых катализаторов.
Раздел 4. Общие принципы разработки химико-технологических процессов.

Тема 6. Сырьевая и энергетическая базы химической промышленности.
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Сырьевая база химической промышленности. Рациональное и комплексное исполь-
зование сырьевых ресурсов. Принципы обогащения сырья. Вода и воздух в химической
промышленности. Энергетическая база химической промышленности. Основные направ-
ления повышения эффективности использования сырьевых и топливно-энергетических
ресурсов. Основы энерготехнологии, ее значение и сущность.

Тема 7. Организация химико-технологического процесса.
Химическая, принципиальная и технологическая схемы. Выбор параметров процес-

са. Подбор аппаратуры. Выбор материалов для изготовления аппаратуры. Выбор контро-
лируемых и регулируемых параметров.

Раздел 5. Примеры инженерного оформления химико-технологических процес-
сов.

Тема 8. Технология связанного азота.
Сырьевая база азотной промышленности. Получение технологических газов. Очист-

ка отходящих газов от оксидов азота. Очистка конвертированного газа от оксидов углеро-
да. Синтез аммиака. Технология азотной кислоты.

Тема 9. Технология серной кислоты и минеральных удобрений.
Технология серной кислоты. Технология минеральных удобрений. Охрана окру-

жающей среды в производстве серной кислоты и удобрений.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.Б.20 Процессы и аппараты химической технологии»

Объем дисциплины составляет  12  зачетных единиц, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности –экзамен, защита КП.

Содержание дисциплины

Раздел 1. Гидромеханические процессы.

Тема 1. Общие положения.
Общие положения. Предмет и задачи курса «Процессы и аппараты химической тех-

нологии», краткий исторический очерк развития курса. Классификация основных процес-
сов химической технологии. Основные теории переноса: перенос количества движения,
теплоты, массы. Основное кинетическое уравнение.

Понятие о скорости процесса, движущей силе и сопротивлении. Общие принципы
технологического расчета аппаратов и материальный и энергетический балансы, кинети-
ческие параметры, основные размеры аппаратов.

Тема 2. Теория подобия.
Теория физического и математического моделирования процессов  химической  тех-

нологии. Теория подобия. Современные методы анализа и моделирования процессов. Фи-
зическое моделирование. Понятие о подобии физических явлений. Классы явлений, еди-
ничное явление и группа подобных явлений, условия однозначности. Анализ дифферен-
циальных уравнений методами теории подобия. Критерии подобия, критериальные урав-
нения и их анализ. Обобщение опытных данных критериальными уравнениями и границы
их применимости. Метод анализа размерностей. Основы планирования эксперимента.

Тема 3. Гидростатика.
Основные физические свойства жидкостей и газов. Действующие в жидкостях силы.

Гидростатическое давление и его свойства. Дифференциальное уравнение Эйлера. Основ-
ной закон гидростатики. Закон Паскаля. Приборы для измерения давления. Давление
жидкости на стенки.

Тема 4. Гидродинамика.
Режимы течения жидкости основные уравнения движения жидкостей. Струйная мо-

дель потока жидкости. Уравнение неразрывности потока. Дифференциальное уравнение
движения идеальной и реальной жидкости. Уравнение Бернулли. Гидравлические потери.
Действие движущейся жидкости на преграду.

Тема 5. Процесс отстаивания.
Классификация неоднородных систем. Отстаивание: физическая сущность и его

применение в химической технологии. Осаждение под действием силы тяжести. Отстаи-
вание под действием центробежных сил. Расчет процессов отстаивания. Режимы и крите-
риальные уравнения процесса отстаивания. Расчет и конструкции отстойников.

Тема 6. Псевдоожиженный слой.
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Определение. Основные характеристики. Область применения. Режимы псевдоожи-
жения. Основные расчетные уравнения. Критериальные зависимости. Аппараты, в кото-
рых осуществляется процесс с применением псевдоожиженного слоя.

Тема 7. Процесс фильтрования.
Фильтрование под действием перепада давлений: с отложением осадка, с забивкой

пор фильтра. Основное кинетическое уравнение фильтрования. Режимы постоянного дав-
ления и постоянной скорости. Цикл работы фильтра, оптимальное время фильтрования.
Классификация фильтрующей аппаратуры. Конструкции и расчет фильтров.

Тема 8. Процесс центрифугирования.
 Центрифугирование. Осаждение под действием центробежной силы. Отстойное

центрифугирование и циклонный процесс. Расчет и конструкции аппаратов для центро-
бежного осаждения. Фильтрование под действием центробежной силы. Скорость процесса
центрифугирования и кинетическое уравнение процесса. Конструкции и расчет фильт-
рующих центрифуг. Разделение сложных жидких систем в центробежном поле. Движение
жидкости в сепараторе, теория сепарирования. Конструкции сепараторов и их расчет.

Тема 9. Электроосаждение.
 Осаждение под действием электрической силы. Сущность процесса. Конструкции и

расчет электроосадителей.

Тема 10. Перемешивание.
 Перемешивание в жидкой среде: физическая сущность процесса и его применение в

химической технологии. Интенсивность и эффективность перемешивания. Типы мешалок.
Перемешивание неньютоновских жидкостей. Критериальная зависимость для механиче-
ского перемешивания. Методика расчета мешалок. Гомогенизация, теория и способы го-
могенизации. Конструкции гомогенизаторов.

Раздел 2. Тепловые процессы.

Тема 1. Основные понятия.
Тепловые процессы и  аппараты:  основы  теории  передачи теплоты, промышленные

способы подвода и отвода теплоты в  химической аппаратуре. Нагревание, значение на-
гревания при осуществлении процессов химической технологии. Нагревание водяным па-
ром, топочными газами, промежуточными теплоносителями, электрическим током. Прин-
ципиальные схемы, тепловой баланс. Конденсация поверхностная и смешением. Схема
расчета барометрического конденсатора. Охлаждение: водой, воздухом, льдом. Принци-
пиальные схемы, тепловой баланс. Выбор теплообменника и методика расчета теплооб-
менного аппарата. Регенерация тепла. Прямоточные и противоточные регенераторы.

Тема 2. Выпаривание.
Выпаривание: физическая сущность процесса и его применение в химической тех-

нологии. Основные свойства растворов и их влияние на процесс выпаривания. Принципи-
альные схемы выпаривания: однократное, многократное, с тепловым насосом.

Расчет выпарных установок, материальный и тепловой балансы, полезная разность
температур и ее потери

Распределение полезной разности температур по корпусам, предел числа корпусов и
оптимальное число корпусов. Методика расчета выпарных установок.

Тема 3. Холодильные процессы.
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Холодильные процессы: перенос тепла с низшего температурного уровня на выс-
ший. Обратный цикл Карно. Холодильный коэффициент. Изоэнтропическое и изоэнталь-
пическое расширение сжатых газов.

 Умеренное охлаждение. Способы умеренного охлаждения. Парокомпрессионная
холодильная машина, схема, цикл и расчет.

Глубокое охлаждение. Минимальная работа сжижения газов. Циклы с изоэнтропи-
ческим (цикл Клода) и изоэнтальпическим (цикл Линде) расширением газа.

Раздел 3. Массообменные процессы.

Тема 1. Общие положения.
Общие положения процесса массопередачи. Сущность процесса массопередачи и

применение в химической технологии. Способы выражения состава взаимодействующих
фаз. Общие сведения по равновесию, понятие химического потенциала и термодинамиче-
ского равновесия.

 Необратимые процессы. Основные законы процессов массопереноса, закон массо-
отдачи, основной закон массопередачи, 1 и 2 законы Фика, закон конвективной диффузии.
Модели межфазового переноса.

 Расчет процессов массопередачи: уравнение материального баланса и рабочей ли-
нии, оптимальное положение рабочей линии, движущая сила процесса массопредачи,
уравнение для средней движущей силы, понятие числа единиц переноса, оптимальное по-
ложение рабочей линии.

 Движущая сила процесса массопередачи, уравнение для средней движущей силы,
понятие числа единиц переноса, способы их расчета.

 Модифицированные уравнения массопередачи, понятие высоты единицы переноса
и ступени изменения концентраций, отличие реальных аппаратов от идеальных, способы
определения действительного числа тарелок. Расчет процессов с твердой фазой.

Тема 2. Абсорбция.
Абсорбция: физическая сущность процесса и его применение в химической техноло-

гии.
Равновесие в процессах абсорбции. Материальный и тепловой балансы. Десорбция.

Кинетика процесса абсорбции.
 Принципиальные схемы процесса абсорбции. Конструкции абсорберов и их расчет.

Тема 3. Ректификация.
Ректификация и молекулярная дистилляция, физическая сущность процесса и его

применение в химической технологии. Равновесие в системах пар-жидкость.
Принципиальные схемы процесса ректификации: схема для разделения бинарной

смеси, материальный и тепловой балансы.
Уравнения рабочих линий и их построение на фазовой диаграмме, минимальное,

максимальное и оптимальное флегмовое число.
 Ректификация многокомпонентных смесей, только с обогащением или только с ис-

черпыванием, периодическая ректификация. Кинетика ректификации.
Дистилляция. Однократное испарение. Простая перегонка, перегонка в токе водяно-

го пара, молекулярная дистилляция. Конструкции аппаратов для процесса ректификации и
дистилляции и их расчет.

Тема 4. Экстрагирование
Экстрагирование: физическая сущность процессов и их применение в химической

технологии. Экстрагирование твердых тел и жидкостей. Факторы влияющие на величину
внешнего и внутреннего диффузионного сопротивления. Равновесие и скорость выщела-
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чивания. Устройство аппаратов для экстрагирования и методы их расчета. Равновесие в
системе жидкость-жидкость. Методы экстрагирования жидкостей. Конструкции и расчет
экстракционных аппаратов.

Тема 5. Сушка и сублимация
Сушка и сублимация: физическая сущность процесса и его применение в химиче-

ской технологии. Способы тепловой сушки. Равновесие в сушильных процессах. Свойства
влажного воздуха на диаграмме.

 Принципиальные схемы сушильных процессов: теоретическая и действительная
сушка (нормальный вариант), сушка с рециркуляцией, со ступенчатым подогревом, с
замкнутой циркуляцией; схемы на диаграмме процесса сушки, материальный и тепловой
баланс, рабочая линия сушки.

 Сушка без использования газа-носителя. Кинетика процесса сушки, расчет времени
сушки. Конструкции сушилок и их расчет. Сублимация. Сущность процесса и примене-
ние. Равновесие. Принципиальные схемы процесса сублимации, кинетика процесса. Ап-
параты для проведения процессов сублимации и их расчет.

Тема 6. Адсорбция и ионообмен
Адсорбция и ионообмен: физическая сущность процесса и его применение в хими-

ческой технологии. Равновесие в процессах адсорбции, теории адсорбции. Адсорбенты и
требования к ним. Условия десорбции. Материальный баланс и кинетические закономер-
ности. Принципиальные схемы процессов адсорбции. Адсорбционная аппаратура и ее
расчет.

 Ионообмен. Катиониты и аниониты. Реакции при ионном обмене. Материальный
баланс. Равновесие, изотерма ионного обмена, кинетика ионообменного процесса. Спосо-
бы проведения ионообменных процессов и их расчет.

Тема 7. Кристаллизация и растворение
Кристаллизация и растворение: физическая сущность процесса и его применение в

пищевой технологии. Основы теории кристаллообразования. Основное уравнение процес-
са растворения. Диффузионно-кинетическая теория растворения.

Условия оптимизации процесса кристаллизации. Кинетика роста твердой фазы и те-
плообмена при кристаллизации. Периодическая и непрерывная кристаллизация. Конст-
рукции аппаратов для кристаллизации при выпаривании и охлаждении. Расчет аппаратов
для кристаллизации.

Тема 8. Мембранное разделение.
 Мембранное разделение: физическая сущность процесса и применение. Микропо-

ристые и полимерные мембраны. Мембранное разделение жидкостей, газов, мембранное
испарение. Теория проницания вещества через мембраны. Аппаратура для осуществления
процесса и ее расчет.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.Б.21 Математическое моделирование химико-технологических процессов»

Объем дисциплины составляет  3  зачетные единицы, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – зачет.

Содержание дисциплины

Тема 1. Введение в математическое моделирование.
Классификация математических моделей. Этапы построения математической моде-

ли.

Тема 2. Моделирование химико-технологических процессов (ХТП).
Общие положения. Гомогенные химические процессы. Гетерогенные химические

процессы. Каталитические процессы в системах газ – твердое (катализатор) и (газ + жид-
кость) – твердое (катализатор). Математическое описание структуры потоков в аппарате.
Методы исследования структуры потоков. Моделирование гидродинамических режимов.
Модель идеального смешения. Модель идеального вытеснения. Диффузионная модель.
Ячеечная модель. Смешанные модели описания гидродинамического режима аппарата.

Тема 3. Структурное моделирование.
Общие сведения. Системный анализ. Теория графов.

Тема 4. Моделирование химико-технологических систем (ХТС)
Общая характеристика ХТС. Задачи, решаемые при проектировании ХТС. Синтез

ХТС. Основные методы расчета ХТС. Применение системного анализа и теории графов
для исследования ХТС. Оптимизация ХТС.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.Б.22 Системы управления технологическими процессами»

Объем дисциплины составляет  3  зачетные единицы, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – экзамен.

Содержание дисциплины

Тема 1. Введение. Автоматизация производства. Составляющие производствен-
ного процесса

Цели и задачи дисциплины. Понятие об автоматизации производства. Роль и значе-
ние автоматизации производства в развитии предприятия. Формы автоматизации при раз-
личных типах производства.

Нормативная база автоматизации технологических процессов и производств. Требо-
вания к системам автоматизации и управления. Факторы, влияющие на решения по авто-
матизации. Цели автоматизации технологических и производственных процессов.

Тема 2. Общие сведения об автоматическом управлении технологическими
процессами, классификация систем автоматического регулирования

Основные понятия и определения теории автоматического регулирования. Переда-
точные функции линейной системы. Структурные схемы и их преобразования. Статика и
динамика систем автоматического регулирования. Понятие об устойчивости систем авто-
матического регулирования.

Тема 3. Функциональные схемы автоматизации технологических процессов
Изображение технологического оборудования и коммуникаций. Изображение

средств автоматизации на функциональных схемах. Спецификация приборов и средств
автоматизации. Реализация отдельных функций автоматизации. Примеры построения ус-
ловных обозначений приборов и средств автоматизации.

Тема 4. Методы и средства измерения основных технологических параметров
Методы электрических измерений. Методы и средства измерения температуры. Ме-

тоды и средства измерения уровня. Методы и средства измерения давления. Методы и
средства измерения расхода.

Тема 5. Регулирование основных технологических параметров
Автоматизация технологических процессов на базе локальных средств, выбор, раз-

работка и внедрение локальных автоматических систем. Регулирование расхода, соотно-
шение расходов. Регулирование уровня: схема позиционного регулирования уровня, не-
прерывное регулирование уровня. Регулирование давления, перепада давления. Регулиро-
вание температуры. Регулирование параметров состава и качества, регулирование pH.

Тема 6. Автоматизация основных технологических процессов
Автоматизация перемещения жидкостей и газов. Автоматизация смешения жидко-

стей. Автоматизация фильтрования жидких и газовых систем. Автоматизация теплооб-
менных аппаратов. Автоматизация процесса выпарных аппаратов. Автоматизация хими-
ческих реакторов с мешалкой.

Тема 7. Автоматизированные системы управления технологическими процес-
сами (АСУ ТП)

Понятие АСУ ТП, типовая структурная схема АСУ ТП, разновидности АСУ ТП,
функции АСУ ТП: информационные, управляющие, вспомогательные. Обеспечивающие
подсистемы АСУ ТП: техническое обеспечение, автоматизация управления на базе про-
граммно-технических комплексов (ПТК); информационное, математическое и программ-
ное обеспечения.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.Б.23 Химические реакторы»

Объем дисциплины составляет  5  зачетных единиц, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – экзамен.

Содержание дисциплины

Тема 1. Введение в теорию химического реактора
Понятие химического реактора. Показатели эффективности работы реактора: произ-

водительность, мощность, пропускная способность, интенсивность, удельная производи-
тельность. Конструкционные параметры реактора. Технологические параметры реактора.
Классификация реакторов. Режимы работы реактора.

Тема 2. Общая характеристика процессов в реакторах и их классификация
Некоторые вопросы теории подобия. Исходные данные для расчета реакторов. Уравне-
ние материального баланса реактора. Построение математической модели ХТП в реакто-
ре на основе данных о скорости реакции и степени превращения.

Тема 3. Основы химической кинетики
Общие положения. Влияние температуры на скорость химической реакций. Парал-

лельные и последовательные реакций. Определение скорости, константы скорости, поряд-
ка химической реакции и степени превращения. Графическое изображение путей химиче-
ских реакций.

Кинетика элементарных реакций на однородных каталитических поверхностях.
Приближенные методы расчета констант скоростей реакции. Равновесие в идеальном ад-
сорбированном слое с участием многоцентровых молекул. Локализованная адсорбция.
Кинетика реакций в идеальном адсорбированном слое с участием локализованных много-
центровых частиц.

Тема 4. Реакторы с различными режимами движения среды
Реакторы периодические. Реакторы непрерывного действия. Реакторы идеального

вытеснения. Реактор идеального смешения непрерывный. Каскад реакторов. Реакторы по-
лунепрерывные. Сравнение реакторов различных типов. Истинное время пребывания. Ди-
намическая характеристика реактора.

Тема 5. Реакторы с различными тепловыми режимами
Классификация реакторов с различными тепловыми режимами. Уравнение теплово-

го баланса реактора. Политропический режим. Адиабатический режим. Изотермический
режим. Условия поддержания устойчивого режима работы реактора. Параметрическая
чувствительность. Выбор типа реактора с учетом теплового режима. Создание оптималь-
ного теплового режима в реакторах.

Тема 6. Расчет реакторов идеального смешения без учета массообмена
Аналитический расчет. Реакторы периодического действия. Реакторы непрерывного

действия. Каскад реакторов. Графический расчет.

Тема 7. Расчет реакторов идеального вытеснения и смешения с учетом массо-
обмена
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Общие положения. Теории механизма переноса вещества. Гетерогенные процессы в
стационарных реакторах. Гомогенные и гетерогенные процессы при бесконечно большой
скорости реакции. Массопередача при наличии химической реакции. Экстракция, сопро-
вождаемая химической реакцией. Разбавленные растворы. Концентрированные растворы.

Тема 8. Расчеты изотермических реакторов
Идеальный кубовый реактор периодического действия. Идеальный трубчатый реак-

тор непрерывного действия. Идеальный кубовый реактор непрерывного действия. Каскад
кубовых реакторов. Методы расчета каскада кубовых реакторов. Кубовый реактор полу-
непрерывного действия. Реакционные устройства непрерывного действия с поперечным
потоком. Селективность, выход и путь реакции. Путь реакции. Сравнение работы различ-
ных модельных реакторов. Периодическое и непрерывное производство. Трубчатый и ку-
бовый реакторы. Влияние введения веществ в реактор и управления реактором на эконо-
мику процесса. Применение одного из реагентов в избытке.

Рециркуляция непревращенного реагента. Максимальная производительность и оп-
тимальная загрузка в реакторах периодического действия.

Тема 9. Реакторы с твердой фазой
Общие положения. Механизм гетерогенно-каталитических реакций. Реакторы с не-

подвижным слоем. Гидродинамика потока. Организация теплообмена. Реакторы с псевдо-
ожиженным слоем. Гидравлические потери и организация теплообмена. Устойчивость
режимов работы реакторов.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.Б.24 Физическая культура и спорт»

Объем дисциплины составляет  2  зачетные единицы, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – зачет.

Содержание дисциплины

Тема 1. Образ жизни студентов и его влияние на здоровье
Тема 2. Ценностные ориентации студентов на здоровый образ жизни и их

отражение в жизнедеятельности
Тема 3. Содержательные характеристики составляющих здорового образа

жизни студентов (режим труда и отдыха; организацию сна; режим питания;
организацию двигательной активности; выполнение требований санитарии,
гигиены, закаливания)

Тема 4. Содержательные характеристики составляющих здорового об-
раза жизни студентов (профилактику вредных привычек; культуру межлич-
ностного общения; психофизическую регуляцию организма; культуру сексу-
ального поведения)

Тема 5. Понятие «здоровье», его содержание и критерии
Тема 6. Формирование здорового образа жизни и профилактика заболе-

ваний
Тема 7. Воздействие физических упражнений на сердечно-сосудистую

систему
Тема 8. Физические упражнения и система дыхания
Тема 9. Влияние физических упражнений на опорно-двигательный аппа-

рат
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.В.ОД.1 Дополнительные главы химии»

Объем дисциплины составляет  3  зачетные единицы, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – зачет с оценкой.

Содержание дисциплины

Раздел 1. Физико-химическое состояние вещества

Тема 1. Основы химической термодинамики
Предмет и методы физической химии. Предмет химической термодинамики. Основ-

ные понятия. Энергия системы. Формы обмена энергией системы с окружающей средой.
Первое начало термодинамики. Обратимые и необратимые процессы. Второе начало тер-
модинамики. Энтропия. Статистическая интерпретация энтропии. Третье начало термо-
динамики. Термодинамические потенциалы.

Тема 2. Основы термохимии
Тепловые эффекты химических реакций. Закон Гесса. Теплоты образования. Тепло-

ты сгорания. Зависимость тепловых эффектов от температуры. Закон Кирхгофа. Расчет
тепловых эффектов.

Тема 3. Термодинамика растворов
Характеристика растворов. Теории растворов. Термодинамика процесса растворе-

ния. Факторы, влияющие на растворимость веществ. Законы Рауля. Коллигативные свой-
ства растворов (понижение давление пара растворов, повышение температуры кипения,
понижение температуры замерзания растворов, осмотическое давление). Эбулиоскопия.
Криоскопия. Осмометрия.

Раздел 2. Управление физико-химическими процессами

Тема 4. Химические и фазовые равновесия
Закон действия масс. Принцип подвижного равновесия. Константа равновесия и

максимальная работа реакции. Факторы, влияющие на химическое равновесие. Уравнения
изотермы, изобары и изохоры реакции. Гетерогенные фазовые равновесия. Уравнение
Клапейрона-Клаузиуса. Правило фаз Гиббса.

Тема 5. Основы кинетики химических реакций
Понятие скорости химической реакции. Кинетическая классификация реакций. Кон-

станта скорости реакции. Молекулярность и порядок реакции. Простые реакции. Сложные
реакции. Факторы, влияющие на скорость реакции. Теория бинарных соударений. Быст-
рые реакции. Метод активированного комплекса. Теория абсолютных скоростей реакций.
Фотохимические реакции.

Тема 6. Катализ
Общие закономерности катализа. Гомогенный катализ. Гетерогенный и микрогете-

рогенный катализ, основные представления и закономерности. Теории гетерогенного ка-
тализа. Отравление и промотирование катализаторов. Кинетика гетерогенного катализа.

Раздел 3. Электрохимические процессы

Тема 7. Растворы электролитов
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Свойства растворов электролитов. Основы теории электролитической диссоциации.
Сильные и слабые электролиты. Электрическая проводимость растворов электролитов.
Перенос электричества ионами. Подвижность ионов. Равновесие в растворах электроли-
тов. Электролиз, законы Фарадея.

Тема 8. Электродвижущие силы
Термодинамика электрохимических систем. Строение границы электрод – раствор.

Гальванический элемент. Величина и знак электродного потенциала. Измерение ЭДС. Ти-
пы электродов. Концентрационные элементы и диффузионный потенциал. Электрохими-
ческая коррозия металлов. Методы защиты металлов от коррозии.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.В.ОД.2 Состав, строение и свойства органических веществ»

Объем дисциплины составляет  6  зачетных единиц, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – зачет, зачет с оценкой.

Содержание дисциплины

Тема 1. Основные понятия органической химии.
Источники органического сырья. Методы выделения, очистки и идентификации ор-

ганических соединений. Качественный элементный анализ (открытие углерода,  водорода,
азота,  серы,  галогенов). Принципы количественного элементного анализа,  установление
молекулярной формулы соединения.

Формирование  и основные положения теории строения органических соединений
(теория радикалов,  теория типов,  теория А. М. Бутлерова).  Классификация органических
соединений. Источники информации об органических соединениях.

Тема 2. Сложные производные органических веществ
Общее представление о сложных производных различных классов органических со-

единений. Арены и углеводороды смешанного типа. Гетероатомные соединения смешан-
ного типа. Кислоты, аминокислоты  и спирты смешанного типа. Смолисто – асфальтено-
вые вещества (САВ). Витамины – как представители сложных производных различных
классов органических веществ. Особенности получения, применения и химико-
физических свойств витаминов. Нефть – как источник САВ и других сложных производ-
ных органических веществ: карбоидов, карбенов, асфальтенов, мальтенов, смол. Липиды –
простые и сложны: нейтральные ацилглицеролы, воски. Фосфолипиды. Гликозиды. Сте-
роиды. Особенности строения, химических  и физических свойств, получения и примене-
ния отдельных представителей липидов, как сложных производных органических ве-
ществ.

Тема 3. Углеводы.
Номенклатура и классификация, характерные химические свойства. Моносахариды.

Стереоизомерия. Конфигурационные ряды. Кольчато-цепная таутомерия, мутаротация.
Реакции, используемые для выяснения структурных и стереохимических характери-

стик моносахаридов: окисление и восстановление, ацилирование, алкилирование, образо-
вание фенилгидразонов и озазонов, переходы от низших моносахаридов к высшим и об-
ратно.

Ди- и полисахариды, представление о нахождении углеводов в природе и путях их
использования. Строение, изомерия, химико-физические свойства полисахаридов.

Тема 4. Аминокислоты.
Номенклатура и классификация. Структурные типы природных -аминокислот, сте-

реохимия и конфигурационные ряды. Синтезы из альдегидов и кетонов через циангидри-
ны, из малонового, ацетоуксусного и нитроуксусного эфиров, галоген- и кетокарбоновых
кислот.

Методы синтеза - аминокислот, основанные на реакциях непредельных и дикарбо-
новых кислот. Кислотно-основные свойства аминокислот и зависимость их строения от
pH среды. Изоэлектрическая точка.  Образование производных по карбоксильной и  ами-
ногруппе, бетаины.

Взаимодействие с азотистой кислотой. Превращения, протекающие при нагревании
аминокислот и зависимость их результатов от взаимного расположения  двух функцио-
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нальных групп.  Представления о пептидном синтезе. Капролактам и его техническое зна-
чение. Энант.

Олигопептиды и полипептиды. Строение, свойства и получение белков. Качествен-
ные реакции на белки.

Тема 5. Пятичленные гетероциклы.
Общие представления и классификация гетероциклов. Пятичленные гетероциклы с

одним гетероатомом (фуран, тиофен, циррол). Общие методы синтеза и взаимопревраще-
ния (Юрьев). Зависимость степени ароматичности от природы гетероатома и ее влияние
на особенности взаимодействия гетероцикла с электрофилами. Сравнительная характери-
стика физических и химических свойств фурана, тиофена, пиррола и бензола. Реакции
гидрирования и окисления.

Фурфурол и тиофен-2-альдегид, пирослизевая кислота. Кислотные свойства пиррола
и их использование в синтезе. Аналогия в свойствах пиррола и фенола. Конденсация пир-
рола с формальдегидом и муравьиной кислотой. Пиррол-2-альдегид и его превращение в
порфин. Пиррольный цикл как структурный фрагмент хлорофилла и гемоглобина. Индол
и его производные. Методы построения индольного ядра, основанные на использовании
ароматических аминов и арилгидразонов (реакция Фишера). Химические свойства индола
как аналога пиррола. Синтез важнейших производных. Представление о природных со-
единениях индольного ряда, индиго. Понятие об индигоидных красителях и кубовом кра-
шении.

Пятичленные гетероциклы с атомами азота, кислорода и серы. Пиразол, имидазол,
триазолы, тетразол; оксазол, тиазол; основные методы синтеза, представление об элек-
тронном строении, ароматичности и химических свойствах.

Тема 6. Шестичленные гетероциклы
Шестичленные гетероциклы с одним гетероатомом. Пиридин и его гомологи. Но-

менклатура и изомерия производных. Ароматичность и основность пиридинового цикла.
Проявление нуклеофильных свойств: реакции с электрофилами по атому азота и образо-
вание Ν-окиси. Отношение пиридина и его гомологов к окислителям. Гидрирование пи-
ридинового ядра. Влияние гетероатома на реакционную способность пиридинового цикла
в целом и его отдельных положений. Аналогия в химических свойствах пиридина и нит-
робензола. Реакции электрофильного замещения в ядре пиридина и его Ν-окиси. Реакции
нуклеофильного замещения водорода (реакция Чичибабина) и атомов галогена. Актив-
ность метильной группы и зависимость от ее расположения в пиридиновом ядре. Влияние
положения функциональной группы в кольце на свойства гидрокси- и аминопиридинов:
таутомерия гидроксипиридинов. Соли пиридиния, расщепление пиридинового цикла.

Хинолин и его простейшие производные. Методы построения хинолинового ядра,
основанные на реакциях анилина с глицерином и карбонильными соединниями (синтезы
Скраупа и Дебнера - Миллера). Окисление хинилина. Сходство и различие химических
свойств пиридина и хинолина. Изохинолин. Представление о природных соединениях, ле-
карственных средствах и красителях - производных пиридина.

Шестичленные азотистые гитероциклы с двумя гетероатомами.  Пиримидин. Спосо-
бы построения пиримидинового ядра, основанные на взаимодействии мочевины и ее про-
изводных с малоновым эфиром, эфирами β-альдегидо и β- кетокислот.  Сходство и разли-
чие химических свойств пиридина и пиримидина. Пурин и его производные.

Пуриновые и пиримидиновые основания. Нуклеиновые кислоты. Мононуклеотид.
Полинуклеотид. Особенности строения и свойства. Применение.

Тема 7. Алканы.
Алканы. Гомологический ряд, номенклатура и изомерия, алкильные радикалы. При-

родные источники. Методы синтеза: гидрирование непредельных углеводородов, восста-
новление различных классов органических соединений, реакция Вюрца, декарбоксилиро-
вание и электролиз солей карбоновых кислот (реакция Кольбе).
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Электронное и пространственное строение алканов, длины связей и валентные углы.
Сигма - связи. Описание электронного строения метана по методу молекулярных орбита-
лей. Вращательная изомерия, конформации и их относительные энергии. Физические
свойства алканов и их зависимость от длины углеродной цепи и степени ее разветвленно-
сти. Спектральные характеристики.

Химические свойства алканов. Гомолитический тип разрыва связи. Свободные, ра-
дикалы, качественная трактовка электронного строения, факторы, определяющие их отно-
сительную стабильность. Фторирование, хлорирование, сульфохлорирование, сульфо-
окисление; образование солей, хлорангидридов, эфиров и амидов сульфокислот, их при-
менение. Гидрирование (жидкофазное и парофазное), окисление по первичному, вторич-
ному и третичному атомам углерода. Крекинг алканов (распад, диспропорционирование,
соединение). Основные пути использования алканов.

Тема 8. Алкены.
Алкены. Номенклатура, изомерия. Способы получения: дегидрирование алканов,

частичное гидрирование алкинов, дегидрогалогенирование и правило Зайцева. Е1 и Е2 -
механизмы дегидрогалогенирования, дегалогенирование, дегидратация спиртов и ее ме-
ханизм.

Термическое разложение четвертичных аммониевых оснований (реакция Гофмана),
превращение карбонильной группы в группу С=С (Виттиг), крекинг нефтепродуктов.
Природа двойной углерод -углеродной связи. Свойства ПИ - связи. Описание электронно-
го строения этилена в рамках метода молекулярных орбиталей. Геометрическая (цис -
транс -) изомерия алкенов. Физические свойства и спектральные характеристики алкенов.

Химические свойства алкенов: гидрирование, присоединение галогеноводородных
кислот, галогенов, воды, электрофильный механизм присоединения по связи С = С. Сте-
реохимия электрофильного присоединения. Правило Марковникова и его интерпретация.
Обращение ориентации присоединения бромистого водорода (по Карашу) как результат
изменения механизма реакции (перекисный эффект). Радикальные реакции алкенов.

Реакции окисления алкенов: эпоксидирование (Прилежаев, Шарплесс), цис- и транс-
гидроксилирование (реакция Вагнера), расщепление связи С = С, озонолиз. Полимериза-
ция: катионная, свободнорадикальная и координационная. Тэломеризация.

Реакция алкенов по аллильному положению: галогенирование, окисление, окисли-
тельный аммонолиз. Аллильная -электронная система, ,-сопряжение, качественное
описание в терминах теории МО и характер распределения электронной плотности в ал-
лильных катионе, радикале, анионе.

Тема 9. Алкадиены.
Алкадиены. Номенклатура, классификация и изомерия. Важнейшие 1,3- диены и

способы их получения: дегидрирование алкан-алкеновых смесей, дегидрохлорирование,
дегидратация двухатомных спиртов. Синтез дивинила С.В.Лебедевым, механизм реакции.
Природа углерод-углеродных связей в диеновых углеводородах. , - сопряжение, дело-
кализованные -МО в сопряженных диенах.

Химические свойства 1,3-диенов: каталитическое гидрирование, электрофильное
присоединение галогенов и галогеноводородов, механизм присоединения. Ориентация в
этих реакциях в условиях кинетического и термодинамического контроля. Диеновый син-
тез.Понятие о правилах Вудварда - Хоффмана; представление о разрешенных и запрещен-
ных по симметрии реакциях циклоприсоединения с позиций рассмотрения граничных МО
реагентов. Полимеризация и циклоолигомеризация 1,3 -диенов.

Разновидности линейной полимеризации и ее техническое значение. Природный и
синтетический каучук. Гуттаперча. Получение изопрена из ацетона и ацетилена (Фавор-
ский). Вулканизация каучука. Понятие об изопреноидах. Полиены. Каротиноиды. Поли-
ацетилен. Кумулены: электронное и пространственное строение. Стереохимия кумуленов.

Тема 10. Алкины.
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Алкины. Номенклатура и изомерия алкинов. Способы образования тройной связи.
Карбидный и пиролитический методы получения ацетилена, действие спиртового раство-
ра щелочи на дигалогенопроизводные с геминальным и вицинальным расположением
атомов галогенов. Описание тройной связи на основе представления об SP-гибридизации.

Физические свойства и основные спектральные характеристики алкинов. Химиче-
ские свойства: кислотный характер, каталитическое восстановление натрием в жидком
аммиаке, гидрирование, галогенирование, гидрогалогенирование, гидратация (реакция
М.Г. Кучерова), присоединение органических кислот, спиртов, циановодорода, реакции
Фафорского и Реппе на основе ацетилина.

Нуклофильное присоединение по тройной связи. Превращение ацетилена в винил-
ацетилен, промышленное значение этой реакции. Циклоолигомеризация алкинов. Алкины
как диенофилы.

Тема 11. Спирты, простые эфиры,  -окиси.
Одноатомные насыщенные спирты. Номенклатура, изомерия, классификация. Спо-

собы образования спиртовой гидроксильной группы: присоединение воды по связи C=C,
гидролиз связи C-галоген, восстановление карбонильной и сложноэфирной групп.

Синтезы с использованием металлоорганических соединений. Электронная природа
и полярность связей C-O и O-H, водородная связь и ее проявление в спектральных харак-
теристиках и физических свойствах спиртов.

Химические свойства: кислотно-основные свойства, замещение гидроксильной
группы при действии серной кислоты, галогеноводородов и галогенангидридов минераль-
ных кислот, дегидратация; рассмотрение этих реакций с позиций общих представлений о
механизме нуклеофильного замещения и отщепления в алифатическом ряду. Синтез,
свойства, синтетическое использование алкиловых эфиров минеральных кислот. Диме-
тилсульфат как метилирующий реагент. Присоединение спиртов к олефинам, ацетилено-
вым соединениям, образование простых эфиров, взаимодействие с карбонильными соеди-
нениями, карбоновыми кислотами и их производными. Окисление и дегидрирование
спиртов; реакция Оппенауэра. Метанол, этанол, их получение в промышленности. Основ-
ные пути применения спиртов.

Многоатомные спирты. Гликоли, способы их получения, химические свойства;
окисление тетраацетатом свинца и йодной кислотой (реакция Малапрада), взаимодействие
с борной кислотой, превращение в -окиси, дегидратация, пинаколиновая перегруппиров-
ка. Этиленгликоль, его свойства. Ди- и полиэтиленгликоли. Глицерин: методы синтеза,
основанные на использовании пропилена; образование простых и сложных эфиров, ком-
плексов с ионами металлов, дегидратация. Применение глицерина и его производных.
Пентаэритрит. Ксилит, сорбит. Азотные эфиры многоатомных спиртов.

Ненасыщенные спирты.  Правило  Эльтекова -  Эрленмейера.  Аллиловыйспирт.
Методы синтеза, химические свойства и их особенности, связанные с аллильным положе-
нием гидроксильной группы.  Пропаргиловый спирт. Виниловый спирт и его производ-
ные. Винилацетат и полимеры на его основе.

Простые эфиры. Номенклатура, классификация. Диалкиловые эфиры: способы по-
лучения, взаимодействие с протонными кислотами и кислотами Льюиса, расщепление,
окисление. Образование гидроперекисей, их обнаружение и удаление. Циклические про-
стые эфиры. Тетрагидрофуран. 1,4 - Диоксан. Краун-эфиры. Комплексообразование с ио-
нами металлов. Применение в межфазном катализе.

-Окиси. Получение, изомеризация, взаимодействие с галогеноводородами, водой,
спиртами, этиленгликолем, аммиаком и аминами, магнийорганическими соединениями.
Эпихлоргидрин.

Тема 12. Карбонильные соединения. Непредельные альдегиды и кетоны.
Карбонильные соединения. Номенклатура, классификация. Способы образования

карбонильной группы: окисление алканов, озонолиз и каталитичекое окисление олефинов,
оксосинтеез, гидратация алканов (реакция Кучерова), гидролиз геминальных дигалогено-
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производных и виниловых эфиров, окисление и дегидрирование спиртов, окислительное
расщепление гликолей, действие уротропина на алкилгалогениды ( реакция Соммле).

Синтез альдегидов и кетонов из карбоновых кислот и их производных: восстановле-
ние хлорангидридов (реакция Розенмунда-Зайцева), восстановление нитрилов, реакция
карбоновых кислот и их производных с металлоорганическими соединениями, пиролиз
солей карбоновых кислот и его каталитические варианты. Электронное строение группы
C=O, распределение электронной плотности и его связь с реакционной способностью кар-
бонильной группы. Основные спектральные характеристики и физические свойства.

Химические свойства. Сравнение реакционной способности и путей превращения
альдегидов и кетонов. Реакции с гетероатомными нуклеофилами: гидратация, взаимодей-
ствие со спиртами, (полуацетали, ацетали и кетали), пятихлористым фосфором, гидро-
сульфитом натрия. Взаимодействие с азотсодержащими нуклеофилами: образование ок-
симов, гидразонов, азинов, замещенных гидразонов и семикарбазонов, взаимодействие с
вторичными аминами и образование енаминов, взаимодествие с первичными аминами и
образование оснований Шиффа, взаимодествие с аммиаком (уротропин), реакция Манни-
ха. Взаимодействие с C-нуклеофилами: образование циангидринов, присоединение маг-
нийорганических соединений.

Кето-енольная таутомерия и связанные с ней свойства карбонильных соединений:
галогенирование и галоформное расщепление, нитрозирование, алкилирование. Альдоль-
но-кротоновая конденсация и ее механизм при кислотном и основном катализе. Конден-
сация альдегидов и кетонов с соединениями других типов, содержащих активную метиле-
новую группу (реакция Кневенагеля). Циклоолигомеризация и полимеризация альдегидов
(триоксан, паральдегид, параформ).

Окислительно-восстановительные реакции альдегидов и кетонов.  Окисление альде-
гидов до карбоновых кислот, окисление кетонов без разрыва и с разрывом углерод-
углеродных связей (правила Попова). Каталитическое гидрирование карбонильных соеди-
нений, восстановление комплексными гидридами металлов, спиртами в присутствии ал-
коголятов алюминия (равновесие Меервейна-Понндорфа-Верлея, реакция Тищенко),
амальгамированным цинком и соляной кислотой (реакция Клемменсена), восстановление
кетонов металлами с образованием металл-кетилов и пинаконов. Взаимодествие нееноли-
зирующихся альдегидов со щелочами (реакция Канниццаро), бензоиновая конденсация.

Азотсодержащие производные карбонильных соединений. Общие представления о
сходстве электронного строения и химических свойств карбонильной и азометиновой
группы. Восстановление оксимов, гидразонов, шиффовых оснований, восстановительное
аминирование карбонильных соединений. Оксимы: геометрическая изомерия, превраще-
ния, катализируемые кислотами, перегруппировка (Бекмана) оксима циклогексанона и ее
промышленное значение. Катализируемое основанием разложение гидразонов как способ
восстановления карбонильных соединений (реакция Кижнера-Вольфа). Кислотный гидро-
лиз гидросульфитных производных, оксимов, гидразонов, ацеталей и кеталей как метод
выделения и очистки карбонильных соединений.

-Дикарбонильные соединения. Номенклатура и классификация. Способы по-
лучения, основанные на реакциях окисления, нитрозирования и конденсации-
Дикарбонильные соединения.  Глиоксаль, метилглиоксаль: образование устойчивых гид-
ратов, катализируемые основаниями превращения в гидроксикислоты.  Реактив Чугаева и
комплексы металлов на его основе. -Дикарбонильные соединения, кето-енольная тауто-
мерия, алкилирование, образование хелатных комплексов с ионами металлов на примере
ацетилацетона.

,-Непредельные альдегиды и кетоны. Общие методы синтеза: окисление олефинов
по аллильному положению и спиртов аллильного типа, кротоновая конденсация карбо-
нильных соединений. Синтез акролеина дегидратацией глицерина. Электронное строение
и его связь с реакционной способностью ,-непредельных карбонильных соединений.
Химические свойства. Сходство и различие химических свойств ,-непредельных альде-
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гидов и кетонов: каталитическое гидрирование, восстановление комплексными гидридами
металлов, спиртами, восстановление металлами в присутствии источников протонов. Се-
лективное окисление альдегидной группы. Реакции присоединения воды, спиртов, галоге-
новодородов, гидросульфита натрия, аммиака и аминов, цианистого водорода, магнийор-
ганических соединений. Реакции конденсации с C-H-активными соединениями (реакция
Михаэля). Эффект винилогии и C-H-активность ,-ненасыщенных карбонильных соеди-
нений. Кетены: методы синтеза, реакции присоединения к кетенам как разновидность ре-
акций ацилирования, димеризации.

Тема 13. Карбоновые кислоты и их производные.
Карбоновые кислоты и их производные. Номенклатура и классификация. Методы

получения: окисление углеводородов, спиртов и альдегидов, синтезы с использованием
магний- и литийорганических соединений, оксида углерода, малонового и ацетоуксусного
эфиров, гидролиз нитрилов и сложных эфиров. Синтез уксусной кислоты карбонилирова-
нием метанола на родиевом катализаторе. Природные источники карбоновых кислот.
Электронное строение карбоксильной группы и карбоксилат-аниона. Физические свойства
карбоновых кислот и их производных. Водородные связи и образование димерных ассо-
циатов. Химические свойства. Кислотность, ее связь с электронным строением карбоно-
вых кислот и их анионов, зависимость от характера и положения заместителей в алкиль-
ной цепи. Производные карбоновых кислот: соли, сложные эфиры, галогенаигидриды, ан-
гидриды, амиды, гидразиды, азиды, гидроксамовые кислоты, ортоэфиры, амидины, нит-
рилы. Жиры - как представители сложных эфиров: строение, свойства, получение. Липи-
ды. Представление о механизме взаимопревращений карбоновых кислот и их производ-
ных, роль кислотного и основного катализа на примере реакции этерификаций и омыле-
ния. Восстановление и галогенирование кислот (реакция Гелля-Фольгарда-Зелинского).
Высшие карбоновые кислоты: маргариновая, пальмитиновая, стеариновая. Представления
об основных путях использования карбоновых кислот.

Производные карбоновых кислот. Соли: реакция декарбоксилирования и ее катали-
тические варианты, анодное окисление карбоксилат-анионов (реакция Кольбе), действие
галогенов на серебряные соли (реакция Бородина – Хунсдиккера). Практическое исполь-
зование солей карбоновых кислот. Мыла. Хлорангидриды: реакции с нуклеофилами и ис-
пользование хлорангидридов в качестве агентов ацилирования,  реакции Розенмунда-
Зайцева, реакции с магнийорганическими соединениями. Сложные эфиры: каталитическое
гидрирование, восстановление комплексными гидридами металлов,  реакция Буво-Блана.
Реакция переэтерификации и сложноэфирной конденсации. Представления об основных
путях использования сложных эфиров.  Ангидриды карбоновых кислот: реакции с нук-
леофилами (ацилирование). Амиды: кислотно-основные свойства, причины пониженной
основности и повышенной кислотности по сравнению с  аммиаком  и аминами, основные
пути превращения в амины (восстановление, реакция Гофмана и родственные ей превра-
щения  гидразидов, азидов и  гидроксамовых кислот),  реакция с азотистой кислотой (Бу-
во), представление об основных путях использования амидов.  Взаимопревращения ами-
дов и нитрилов. Свойства нитрилов:  каталитическое гидрирование, восстановление алю-
могидридом лития,  реакции с магнийорганическими соединениями. Амидины: причины
повышенной основности по сравнению с амидами и аминами.

Тема 14. Гидроксикислоты.
Гидроксикислоты. Номенклатура и классификация. Алифатические гидроксикисло-

ты. Общие методы синтеза, основанные на свойствах непредельных, галоген-, кето- и
аминокарбоновых и дикарбоновых кислот, многоатомных спиртов, гидроксиальдегидов и
гидроксинитрилов. Синтез, -гидроксикислот по реакции Реформатского. Природные ис-
точники и важнейшие представители гидроксикислот.

Гликолевая, молочная, яблочная, винная, лимонная кислоты. Химические свойства.
Реакции дегидратации и зависимость результата от взаимного расположения карбоксиль-
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ной и гидроксигруппы. Представление о стереохимии гидроксикислот, реакции с обраще-
нием и сохранением конфигурации хирального центра (Вальден).

Тема 15. Альдегидо- и кетонокислоты.
Номенклатура и классификация. Простейшие -альдегидо- и - кетокислоты. Их

получение из кетонов, карбоновых кислот и их производных. Представление о свойствах.
- Альдегидо- и -кетонокислоты, специфика их свойств. Получение сложных эфи-

ров по реакции Кляйзена. Ацетоуксусный эфир, его С-H- кислотность и таутомерия, обра-
зование металлических производных, их строение, двойственная реакционная способ-
ность и использование в синтезе кетонов и карбоновых кислот.

Тема 16. Циклоалканы.
Классификация и номенклатура. Структураная изомерия. Методы синтеза насыщен-

ных циклов: из дигалогеналканов по реакции Вюрца, взаимодействием диазометана с ал-
кенами, синтезы на основе малонового эфира и дикарбоновых кислот, диеновый синтез.
Гидрирование и сужение циклов (Демьянов). Пространственное строение циклоалканов.

Конформации циклогексана и его производных, экваториальные и аксиальные связи,
геометрическая изомерия производных циклогексана. Особенности пространственного и
электронного строения циклопропанового кольца. Относительная устойчивость циклов по
данным теплот сгорания и взаимопревращений циклов разных размеров, ее анализ на ос-
нове представлений о различных типах напряжений.

Химические свойства циклобутана, циклопентана и циклогексана. Особые свойства
циклопропана. Общие представления о средних циклах и макроциклах. Трансаннулярные
реакции.

Тема 17. Ароматические углеводороды (бензол и его гомологи).
Бензол и его гомологи, номенклатура, изомерия. Источники ароматических углево-

дородов. Электронное строение бензольного кольца и химические свойства бензола: отно-
сительная устойчивость к окислению, склонность к реакциям замещения, термохимия
гидрирования и сгорания бензола, его образования в реакции диспропорционирования
циклогексена и циклогексадиена ("необратимый катализ" Зелинского), изомеризация
дьюаровского бензола. Физические свойства и основные спектральные характеристики
бензола и его гомологов. Гидрирование бензола, восстановление натрием в жидком ам-
миаке до дигидробензола (Берч).

Реакции ароматического электрофильного замещения: сульфирование, нитрование,
галогенирование, алкилирование, ацилирование. Значение этих реакций для переработки
ароматических углеводородов, представление об их механизме и его экспериментальном
обосновании. π- и σ-комплексы, пентадиенильная π-электронная система, ее несвязываю-
щая МО и характер распределения электронной плотности. Влияние заместителей в бен-
зольном кольце на изомерный состав продуктов и скорость реакции. Алкилбензолы. Спо-
собы получения с использованием реакций алкилирования и ацилирования бензола, реак-
ция Вюрца-Фиттига. Химические свойства.

Реакции электрофильного замещения в бензольном кольце и особенности ориента-
ции в этих реакциях. Протонирование полиалкинбензолов, образование стабильных аре-
нониевых ионов. Дезалкилирование, диспропорционирование, изомеризация алкилбензо-
лов. Реакции радикального замещения в боковой цепи, бензильная π- электронная систе-
ма. Стирол. Фенилацетилен.

Тема 18. Галогено-, сульфо- и нитропроизводные бензольного ряда.
Ароматические галогенопроизводные. Способы получения. Галогенирование арома-

тических углеводородов, синтез из солей диазония. Реакции, затрагивающие связь угле-
род-галоген. Особенности протекания  реакций  нуклеофильного замещения в ароматиче-
ском ядре, представления об их механизме, катализ, влияние заместителей.  Реакции элек-
трофильного замещения. Понятие об  индукционном и мезомерном эффектах заместите-
лей в ароматическом ряду. Эффекты атомов галогенов как заместителей. Бензилгалогени-
ды, получение и особенности химических свойств. Хлорметилирование ароматических
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соединений ( реакция Блана).  Бензальхлорид и бензотрихлорид:  получение хлорировани-
ем толуола,  гидролиз. Пути использования галогенопроизводных ароматического ряда.

Ароматические сульфокислоты. Сульфирование бензола и его гомологов в ядро сер-
ной кислотой и оксидом серы (VI). Побочная реакция образования сульфонов. Реакции
сульфокислот с участием сульфогруппы: образование солей, хлорангидридов, эфиров,
амидов, бензолсульфодихлорамида (дихлорамина Б). Реакции замещения сульфогруппы:
гидролиз, щелочное плавление, сплавление солей сульфокислот с цианидами (синтез нит-
рилов и карбоновых кислот). Реакции бензольного ядра: галогенирование, нитрование,
сульфирование. Сульфогруппа как мета-ориентант. Применение ароматических сульфо-
кислот.

Нитросоединения ароматического ряда. Номенклатура и классификация. Нитрова-
ние бензола и его производных. Механизм нитрования. Условия нитрования толуола в яд-
ро и в боковую цепь. Нитрование финола, хлорбензола, нитробензола. Синтез нитросо-
единений из аминов через соли диазония. Ориентация нитрогруппы и строение нитробен-
зола. Реакции электрофильного замещения. Влияние нитрогруппы в орто- и пара- поло-
жениях на реакционную способность атома галогена. Практическое использование арома-
тических нитросоединений.

Тема 19. Гидроксипроизводные бензольного ряда.
Фенол и его гомологи. Номенклатура. Способы введения гидроксильной группы в

ароматическое ядро: щелочное плавление солей сульфокислот, гидролиз галогенопроиз-
водных, замена аминогруппы на гидроксил через соли диазония, кумольный способ полу-
чения фенола (Сергеев, Удрис). Химические свойства. Причины повышенной кислотности
фенолов по сравнению с алифатическими спиртами, влияние заместителей. Образование
фенолятов, простых и сложных эфиров. Реакции электрофильного замещения: галогени-
рование, сульфирование, нитрование, алкилирование. Перегруппировка (Фриса) сложных
эфиров фенолов как способ ацилирования по кольцу. Конденсация фенолов с формальде-
гидом, фенолформальдегидные смолы. Реакции электрофильного замещения, характерные
для фенолов и фенолятов как ароматических соединений с повышенной реакционной спо-
собностью: карбоксилирование, нитрозирование, азосочетание, введение ацильной груп-
пы ( реакции Гаттермана, Хеша, Раймера-Тимана, Вильсмайера- Хаака). Гидрирование и
окисление фенолов. Стабильные феноксильные радикалы. Фенольные стабилизаторы по-
лимерных материалов. Основные пути использования замещенных фенолов.

Многоатомные фенолы. Пирокатехин и гидрохинон: способы получения, восстано-
вительные свойства, образование моно- и диэфиров. Циклические эфиры пирокатехина.
Гидрохинон и другие фенолы как проявители фотографических материалов. Представле-
ние о природных соединениях - производных пирокатехина. Резорцин: получение, реак-
ции, характерные для фенолов, восстановление до дигидрорезорцина.

Ароматические спирты. Синтез бензилового и β-фенилэтилового спиртов. Свойства
и применение.

Тема 20. Альдегиды, кетоны, кислоты ряда бензола. Хиноны.
Получение бензальдегида из толуола и бензальхлорида. Синтез кетонов ацилирова-

нием ароматических углеводородов ( реакция Фриделя - Крафтса). Реакции ароматиче-
ских альдегидов и кетонов, общие с алифатическими альдегидами и кетонами. Реакция
Канниццаро. Бензоиновая конденсация. Реакция Перкина. Реакции электрофильного за-
мещения в ароматических альдегидах и кетонах. Ацетофенон, бензофенон. Бензил, бензи-
ловая перегруппировка. Халконы.

Получение орто- и пара- бензохинонов. Свойства: получение моно- и диоксимов,
присоединение хлороводорода, анилина, уксусного ангидрида, реакция с диенами. Сопос-
тавление свойств хинонов и α, β- непредельных кетонов. Хингидрон. Понятие о комплек-
сах с переносом заряда (КПЗ). Семихиноны. Понятие об ион- радикалах.

Карбоновые кислоты. Способы получения. Кислотность, ее связь с электронным
строением карбоновых кислот и их анионов, зависимость от характера и положения за-
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местителей в бензольном ядре.  Понятия о корреляционных уравнениях. Константы Гам-
мета как количественная характеристика заместителей. Реакции замещения в бензольном
кольце.  Хлористый бензоил - получение, реакционная способность при взаимодествии с
нуклеофилами, использование в качестве реагента бензоилирования.

Дикарбоновые кислоты. Получение окислением ароматических и арилалифатиче-
ских углеводородов. Фталевая кислота и ее производные: фталевый ангидрид и его при-
менение для синтеза антрахинона и его производных, триарилметановых красителей; фта-
лимид и его использования для синтеза аминов (реакция Габриэля ) и антраниловой ки-
слоты; сложные эфиры и их практическое применение. Реппеленты, пластификаторы. Те-
рефталевая кислота, диметилтерефталат и его использование.

Ароматические гидроксикислоты: получение гидроксилированием фенолятов по
Кольбе-Шмидту, взаимопревращения солей гидроксибензойных кислот и влияние приро-
ды катиона щелочного металла и температуры на направление этих реакций. Получение
простых и сложных эфиров, реакции азосочетания. Салициловая кислота, аспирин, салол.
Пути использования гидроксибензойных кислот и их производных.

Антраниловая и пара-аминобензойная кислоты: методы получения, свойства и пути
использования.

Тема 21. Ароматические амины. Диазо- и азосоединения.
Ароматические амины. Классификация, номенклатура. Способы получения, осно-

ванные на реакциях нуклеофильного замещения в галоген-, гидрокси- и аминопроизвод-
ных ароматических углеводородов, реакции восстановления нитросоединений в ней-
тральной, кислой и щелочной среде, бензидиновая и семидиновая перегруппировки (Зи-
нин). Электронное строение анилина. Основность ароматических аминов. Свойства аро-
матических аминов: взаимодействие с электрофилами.

Реакции алкилирования и сульфирования ароматических аминов, сульфаниловая ки-
слота и сульфамидные препараты. Ацилирование ароматических аминов как защитная
ракция для дальнейшего проведения реакций галогенирования и нитрования. Нитрозиро-
вание и диазотирование ароматических аминов. Окисление. Важнейшие представители
ароматических моно-и диаминов, основные пути их использования. Синтез гетероцикли-
ческих соединений из орто-фенилендиамина и орто-аминофенола.

Диазо- и азосоединения.Диазотирование ароматических аминов ( реакция Грисса).
Электронное строение, катион диазония как электрофильный реагент. Взаимопревраще-
ния различных форм диазосоединений. Реакции солей диазония, протекающие с выделе-
нием азота, и их использование для полученияфункциональных производных ароматиче-
ских соединений ( реакции Зандмейера, Несмеянова). Реакции солей диазония, протекаю-
щие без выделения азота. Азосочетание, диазо- и азосоставляющие, зависимость условий
проведения азосочетания от природы азосоставляющей. Синтез, электронное строение и
структурные особенности азокрасителей. Матилоранж и конго красный как представители
красителей, используемых в качестве индикаторов. Восстановление солей диазония и азо-
соединений. Использование этих реакций для синтеза производных гидразина и аминов.
Соли диазония как реагенты арилирования ароматических соединений.

Тема 22. Многоядерные ароматические соединения с неконденсированными
бензольными ядрами, трифенилметановые красители.

Дифенил. Понятие о способах получения, строении и свойствах. Зависимость со-
пряжения π-электронных систем от степени копланарности бензольных ядер. Атропизо-
мерия в ряду дифенила.

Дифенил- и трифенилметан, гексафенилэтан. Понятие о способах получения и свой-
ствах. Ди- и трифенилхлорметаны. Стабильные свободные радикалы и карбокатионы, С-
Н-кислотность. Ди- и трифенилкарбинолы, методы синтеза и химические свойства. Три-
фенилметановые красители (малахитовый зеленый, кристаллический фиолетовый, фенол-
фталеин), электронное строение, причины изменения окраски в зависимости от реакции
среды.
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Тема 23. Нафталин, антрацен и их производные.
Нафталин. Источники нафталина и других многоядерных углеводородов с конден-

сированными бензольными ядрами. Номенклатура и изомерия производных нафталина,
его электронное строение и ароматичность. Химические свойства нафталина: каталитиче-
ское гидрирование и восстановление натрием в жидком аммиаке, окисление и влияние за-
местителей на направление этой реакции. Реакции электрофильного замещения: факторы,
влияющие на ориентацию в этих реакциях.

Нафтолы. Замещение гидроксигруппы на аминогруппу в 2- нафтоле ( реакция Бухе-
рера). Нафтохиноны, получение, представление о свойствах. Нафтойные кислоты: полу-
чение карбоксилированием нафтолятов и пути использования. Антрацен. Номенклатура и
изомерия производных.

Синтез антрацена из соединений бензольного ряда. Электронное строение и арома-
тичность. Реакции гидрирования, окисления, электрофильного присоединения и замеще-
ния. Фотоокисление и фотодимеризация. Антрацен в диеновом синтазе. Триптицен. Ан-
трахинон: получение, представление о свойствах и применении.

Фенантрен. Фенантреновый цикл в природных соединениях. Бензпирен, понятие о
канцерогенных соединениях.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.В.ОД.3 Катализ в органическом синтезе»

Объем дисциплины составляет  5  зачетных единиц, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – экзамен.

Содержание дисциплины

Раздел 1. Основы катализа
Тема 1. Введение в каталитический органический синтез
Основные особенности и значение явлений катализа, его сущность. Роль катализа в

становлении и развитии современной химической промышленности. Формы промежуточ-
ного взаимодействия катализаторов с реагентами в случае катализа в газовой и жидкой
фазах, а также на поверхности твердых тел. Сродство катализаторов к реагентам. Селек-
тивность катализаторов. Снижение энергии активации. Влияние различных факторов на
скорость каталитических реакций. Способы приготовления катализаторов. Контактные
яды (антикатализаторы). Сравнение свойств активаторов и антикатализаторов.

Тема 2. Теории и механизм катализа
Основы общей теории механизмов органических реакций. Конкуренция гомолитиче-

ских и гетеролитических механизмов, цепных и нецепных. Синхронные механизмы, их
признаки и особенности. Методы инициирования радикальных процессов. Теория проме-
жуточных соединений. Ранние адсорбционные теории катализа. Адсорбция. Ориентация
молекул на поверхности. Хемосорбция. Уравнение адсорбции Ленгмюра. Принцип неод-
нородности поверхности. Активные центры и их природа. Теория пересыщения Рогинско-
го и теория генезиса активного твердого вещества (генезиса катализаторов). Активиро-
ванная адсорбция. Теория активированных комплексов. Геометрический фактор в катали-
зе. Мультиплетная теория Баландина. Основы теории каталитически активных ансамблей
Кобозева. Дефекты и деформации кристаллических решеток. Теория каталитических про-
цессов на неоднородных поверхностях. Электронные теории в катализе. Цепной механизм
катализа.

Тема 3. Гомогенный катализ и его кинетические закономерности
Кислотно-основный катализ в разбавленных и концентрированных растворах и его

закономерности. Уравнение Гаммета, уравнение Бренстеда. Связь между термодинамиче-
скими и кинетическими параметрами процесса. Принцип линейности свободных энергий.
Нуклеофильный катализ органических реакций. Металлокомплексный катализ органиче-
ских реакций. Межфазный катализ органических реакций. Катализ гетерополикислотами.

Тема 4. Основные закономерности гетерофазных и гетерогенных каталитиче-
ских реакций

Теоретические основы гетерофазных и гетерогенных каталитических реакций. Осо-
бенности протекания гетерофазных каталитических реакций. Кинетическая область гете-
рофазных реакций. Диффузионная область гетерофазных реакций. Селективность гетеро-
фазных реакций. Особенности гетерогенных реакций. Гетерогенный катализ, его кинети-
ка, роль диффузии, адсорбции, теплопередачи. Кинетическая область гетерогенно-
каталитических реакций, уравнения скорости и основные закономерности. Кинетика ре-
акций на однородной и неоднородной поверхности. Гетерогенный катализ при лимити-
рующей адсорбции (десорбции). Внешне- и внутридиффузионные области гетерогенного
катализа. Селективность гетерогенно-каталитических реакций.

Раздел 2. Каталитические процессы органического синтеза
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Тема 5. Каталитическое окисление
Реакции полного окисления. Каталитическое окисление СО до СО2. Поверхностное

сгорание. Скорость сгорания и строение углеводородов. Горение углей. Реакции неполно-
го окисления. Окисление предельных, непредельных углеводородов, спиртов. Окисление
альдегидов в кислоты, аминов в альдегиды. Окисление ароматических соединений. Окис-
лительная гидратация. Деструктивное окисление. Аутоксидация. Смолообразование в
бензинах. Аутоксидация альдегидов и эфиров. Высыхание эфирных масел и жиров. Ау-
токсидация ароматических аминов и красителей. Аутоксидация углей.

Тема 6. Каталитическое дегидрирование и гидрирование
Дегидрирование полиметиленовых углеводородов. Механизм дегидрирования цик-

лических систем. Дегидроконденсация ароматических соединений. Дегидрирование алки-
лароматических углеводородов, углеводородов с открытой цепью. Дегидроциклизация.
Дегидрирование спиртов. Получение диеновых углеводородов из спиртов. Сложноэфир-
ная конденсация первичных спиртов. Получение кетонов из первичных спиртов. Реакция
образования «диспиртов». Ароматизация кислородсодержащих алифатических соедине-
ний. Дегидрирование азотсодержащих соединений.

Катализаторы гидрирования. Теории промежуточных соединений. Адсорбционные
теории. Кинетика гидрирования. Гидрирование алифатических, изоциклических, кисло-
родсодержащих ароматических, азотсодержащих ароматических, алициклических  соеди-
нений. Гидрирование гетероциклических соединений. Избирательное и конкурирующее
гидрирование. Каталитическое восстановление без выделения воды. Восстановление с
выделением воды, азота, аммиака, хлороводорода. Деструктивное гидрирование.

Тема 7. Каталитическая дегидратация, гидратация и этерификация
Внутримолекулярная дегидратация. Дегидратация спиртов. Получение диенов из

гликолей. Дегидратация карбонильных и карбоксильных соединений. Межмолекулярная
дегидратация. Получение простых эфиров из спиртов. Получение сложных эфиров. Де-
гидратация гликолей и высших многоатомных спиртов. Дегидратация карбоновых кислот.
Получение кетонов из карбоновых кислот и их смесей. Гетероконденсация. Конденсация
циклических углеводородов со спиртами и фенолами. Синтез арилакриловых кислот и их
производных. Совместные каталитические дегидратации гетероциклических соединений.
Конденсационная полимеризация.

Гидратация олефиновых углеводородов, ацетиленовых углеводородов. Теории гид-
ролиза. Гидролиз без распада молекул. Гидролиз с распадом молекул. Алкоголиз.

Тема 8. Каталитические изомеризация, алкилирование, арилирование
Изомеризация парафиновых, олефиновых, ацетиленовых, диеновых, циклических

углеводородов. Техническое значение процесса изомеризации. Алкилирование углеводо-
родов. Механизм алкилирования. Алкилирование кислородсодержащих органических со-
единений. Реакции алкилирования для получения азотсодержащих гетеросоединений.

Тема 9. Синтезы на основе углеродсодержащих газов
Использование природных газов и газов нефтепереработки. Синтезы углеводородов.

Различные направления синтеза углеводородов из оксида углерода и водорода. Теория
процесса синтеза углеводородов. Синтез жидкого топлива. Синтез кислородсодержащих
соединений. Синтез метанола. Синтез высших спиртов. Синтез альдегидов и кетонов.
Синтез карбоновых кислот и их производных. Синтез азотсодержащих соединений. Син-
тез серосодержащих соединений.



Аннотации к рабочим программам дисциплин

— 85 —

Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.В.ОД.4 Прикладное программирование в профессиональной деятельности»

Объем дисциплины составляет  3  зачетные единицы, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – зачет.

Содержание дисциплины

Раздел 1. Основные понятия и определения

Тема 1. Погрешность приближенных численных расчетов
Источники и классификация погрешностей.
Правила расчета погрешности округления.
Сложение и вычитание приближенных чисел.
Умножение и деление приближенных чисел.
Вычислительная погрешность.

Тема 2. Основные свойства численных методов
Конечные разности.
Аппроксимация.
Сходимость.
Устойчивость.

Раздел 2. Численные методы решения уравнений

Тема 1. Численные методы решения одиночных уравнений
Классификация уравнений, их систем и методов решения
Схема решения нелинейного уравнения
Отделение корней нелинейных уравнений.
Вторая теорема Вейерштрасса.
Графический способ отделения корней нелинейных уравнений.
Уточнение корней нелинейных уравнений.
Метод бисекции.
Метод хорд.
Метод Ньютона.
Метод секущих.
Метод простых итераций.

Тема 2. Численные методы решения систем уравнений
Метод простых итераций
Метод Якоби.
Метод Зейделя.
Метод ПВР.
Метод Ньютона и его производные

Раздел 3. Аппроксимация функциональных зависимостей

Тема 1. Полиномиальная интерполяция
Постановка задачи приближения функций
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Интерполяция полиномами Лагранжа
Интерполяция по схеме Эйткена
Конечно-разностные методы интерполяции
Интерполяционные формулы Ньютона
Интерполяционные формулы Гаусса
Интерполяция по формуле Стирлинга
Интерполяция по формуле Бесселя

Тема 2. Кусочная интерполяция
Кусочно-линейная интерполяция.
Кусочно-квадратичная интерполяция.
Сплайн интерполяция.

Тема 3. Наилучшие приближения
Среднеквадратичное приближение: метод наименьших квадратов
Многомерный метод наименьших квадратов
Равномерное приближение: метод ортогональных полиномов Чебышева

Раздел 4. Численное решение дифференциальных и интегральных уравнений

Тема 1. Численные методы решения обыкновенных дифференциальных урав-
нений.

Метод численного решения задач Коши для одного уравнения.
Классический метод Эйлера.
Модифицированный метод Эйлера.
Исправленный метод Эйлера.
Метод Хойна.
Метод Рунге-Кутта.
Решение систем обыкновенных дифференциальных уравнений

Тема 2. Численные методы решения дифференциальных уравнений в частных
производных

Тема 3. Численное интегрирование.
Общая схема численного интегрирования.
Формулы численного интегрирования.
Формула прямоугольников.
Формула трапеций.
Формула Симсона.
Квадратурная формула Гаусса.
Вычисление несобственных интегралов

Раздел 5. Методы оптимизации.

Тема 1. Неградиентные методы оптимизации.
Сущность оптимизации
Метод Больцано
Метод золотого сечения
Пошаговый метод

Тема 2. Градиентные методы оптимизации.
Метод наискорейшего спуска (метод градиента)
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Метод покоординатного спуска (Гаусса—Зейделя)
Метод сопряженных градиентов
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.В.ОД.5 Технология контроля качества
продуктов химической промышленности»

Объем дисциплины составляет  3  зачетные единицы, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – зачет.

Содержание дисциплины

Раздел 1. Введение
Тема 1. Введение. Предмет и задачи курса. Понятие количественных и качественных

параметров продуктов химической промышленности.

Раздел  2. Техническая документация
Тема 1. Система технической документации регламентирующей контроль качества

исходного сырья, промежуточных продуктов и продукции химической продукции. Состав
ГОСТ и ТУ.

Раздел  3. Прямые методы контроля качества продуктов химической промыш-
ленности

Тема 1  Динамическая и кинематическая вязкость. Плотность. Влагосодержание.
Сухой остаток. Зольность. Температуры плавления, кипения и стеклования. Размеры
твердых частиц. Содержание функциональных групп.

Раздел 4. Косвенные методы контроля качества продуктов химической про-
мышленности

Тема 1. Условная вязкость. Степень перетира. Ударная прочность пленок. Условная
твердость пленок. Время желатирования. Предел прочности клеевых швов. Время высы-
хания. Степени высыхания. Устойчивость к коррозионно активным средам.

Раздел 5. Технология контроля качества синтетических смол
Тема 1. Внешний вид. Массовая доля нерастворимых примесей. Динамическая вяз-

кость раствора смолы. Массовая доля свободного фенола. Температура каплепадения.
Массовая доля воды. Высота свободного расширения образца. Цвет раствора смолы по
йодометрической шкале. Внешний вид раствора смолы в этиловом спирте.

Раздел 6. Технология контроля качества органических пигментов
Тема 1. Относительная красящая способность. Оттенок и чистота окраски. Массовая

доля остатка после мокрого просеивания на сите. Массовая доля водорастворимых ве-
ществ. Массовая доля воды и летучих веществ. Реакция водной вытяжки. Текучесть крас-
ки. Диспергируемость пигмента для полиграфических красок. Устойчивость пигмента к
воздействию раствора гидроксида натрия. Устойчивость пигмента к действию света, света
и погоды реагентов, связующих и пластификаторов.

Раздел 7. Технология контроля качества масляных лакокрасочных материалов
Тема 1. Цвет пленки. Внешний вид пленки. Условная вязкость лакокрасочного ма-

териала. Степень разбавления лакокрасочного материала растворителем. Массовая доля
нелетучих веществ. Степень перетира. Время высыхания. Твердость пленки по маятнико-
вому прибор. Эластичность пленки при изгибе. Прочность пленки при ударе. Адгезия
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пленки. Стойкость пленки к статическому воздействию раствора хлорида натрия. Способ-
ность пленки шлифоваться. Стойкость пленки к действию нитроэмали. Стойкость пленки
к статическому воздействию минерального масла. Расслаивание лакокрасочного материа-
ла.

Раздел  8. Технология контроля качества водно-дисперсионных лакокрасочных
материалов

Тема 1. Цвет пленки краски. Внешний вид пленки. Массовая доля нелетучих ве-
ществ. рН краски. Укрывистость высушенной пленки. Стойкость пленки к статическому
воздействию воды. Морозостойкость краски. Условная светостойкость. Степень перетира.
Время высыхания.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.В.ОД.6 Основы проектирования химико-технологических процессов»

Объем дисциплины составляет  3  зачетные единицы, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – зачет.

Содержание дисциплины

Тема 1. Понятийный аппарат химической технологии.
Предмет, задачи, методология курса общей химической технологии. Основные поня-

тия химической технологии.

Тема 2. Элементы теории систем.
Основные понятия теории систем. Классификация систем. Структура системы. Ос-

новные свойства систем. Методы изучения систем. Системный подход.

Тема 3. Химико-технологические системы (ХТС).
Состав ХТС. Уровни иерархии. Состав операционной системы. Краткая характери-

стика подсистем. Основные подсистемы инфраструктуры ХТС. Функционирование ХТС.
Понятие связи. Структура ХТС. Формы представления систем.

Тема 4. Разработка технологии в подсистеме химического превращения (проек-
тирование технологии реакции).

Сфера деятельности химика-технолога. Правила техники безопасности, производст-
венной санитарии, пожарной безопасности и нормы охраны труда на промышленном объ-
екте. Этапы разработки операционной системы. Программа работ. Технологический рег-
ламент. Виды регламентов. Основные разделы. Логическое проектирование технологии
реакции. Особенности разработки технологии реакции в гомогенной системе. Разработка
технологии гетерогенной реакции.

Тема 5. Промышленный катализ.
Основные понятия. Классификация методов каталитической активации. Гетероген-

ный катализ. Гомогенный катализ.

Тема 6. Промышленные реакторы.
Контактные аппараты. Многофазные реакторы. Проблема совместимости сопряжен-

ных элементов при модернизации систем. Нелинейная динамика гетерогенного катализа.
Высокотемпературные реакторы. Масштабирование химических реакторов. Требования,
предъявляемые к конструкции реактора. Факторы, оказывающие влияние на конструкцию
реактора.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.В.ОД.7 Основы технологий получения синтетического топлива»

Объем дисциплины составляет  5  зачетных единиц, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – защита КР.

Содержание дисциплины

Раздел 1. Характеристика нефти.

Тема 1. Общая характеристика нефти.
Понятие о нефти. Теории происхождения нефти и газа. Методы добычи нефти и газа.

Классификации нефти. Химический состав нефти и газа. Фракционный состав нефти. Об-
щие сведения об элементарном и химическом составе нефти Основные физические свой-
ства нефти и ее дистиллятов. Оптические и электрические свойства нефти. Растворяющая
способность и растворимость нефти и углеводородов.

Раздел 2. Основные способы переработки нефти.

Тема 2. Первичная переработка нефти.
Предварительная подготовка нефти. Обессоливание. Прямая перегонка нефти. Тех-

нологические схемы первичной переработки нефти и аппаратурное оформление.

Тема 3. Вторичная переработка нефти.
Вторичная переработка нефти методами термической деструкции и синтеза. Терми-

ческий крекинг. Каталитический крекинг. Гидрокрекинг. Каталитический риформинг бен-
зиновых фракций. Синтез высокооктановых компонентов топлив. Висбрекинг. Гидроочи-
стка легких нефтяных фракций. Коксование нефтяных остатков.

Тема 4. Определение качества нефтепродуктов.
Методы разделения компонентов нефти. Определение химического состава светлых

нефтепродуктов. Методы исследования масляных фракций нефти. Инструментальные ме-
тоды исследования компонентного состава светлых нефтепродуктов. Атомно-
абсорбционные, фотометрические, хроматографические методы анализа нефтепродуктов.

Раздел 3. Товарные топлива.
Тема 5. Автомобильные бензины.
Принципы компаундирования автомобильных бензинов. Показатели качества авто-

мобильных бензинов. Требования российских стандартов к качеству бензинов Детонация
топлива в двигателях с принудительным воспламенением. Детонационная стойкость угле-
водородов и топлив. Повышение детонационной стойкости бензинов.

Тема 6. Дизельные топлива и масла.
Требования к дизельным топливам. Основные свойства дизельных топлив. Стандар-

тизированная маркировка дизельных топлив. Воспламенительные свойства углеводородов
и дизельных топлив. Топливо для реактивных двигателей. Эксплуатационные свойства
нефтяных масел.

Тема 7. Присадки к нефтяным топливам и маслам.
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Общие сведения о присадках. Химизм синтеза различных присадок.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.В.ОД.8 Химия и технология вспомогательных веществ

для продуктов органического синтеза»

Объем дисциплины составляет  6  зачетных единиц, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – экзамен, защита КР.

Содержание дисциплины

Раздел 1. Введение
Тема 1. Общие сведения
Основные термины и определения. Состав красок.  Пленкообразующие вещества и
смолы. Пластификаторы. Пигменты и наполнители. Добавки к краске. Растворители.
Нанесение краски.  Сушка и образование пленки.

Раздел 2. Пигменты и наполнители
Тема 2. Неорганические и органические пигменты.
Тема 3. Наполнители:
Общие вопросы. Свойства, Модификация наполнителей

Раздел 3 Добавки к краскам
Тема 4. Пеногасители.
Теоретические основы: пеногашение, пеногасители.
Тема 5. Смачивающие и диспергирующие добавки
Процесс смачивания и диспергирования. Основы: смачивание. Виды стабилизации.
Стерические препятствия. Смачивающие и диспергирующие добавки: механизм дей-
ствия. Смачивающая и диспергирующие добавки: структура, воднодисперсионные
системы. Взаимодействие с пигментами. Смачивающие и диспергирующие добавки:
критерии выбора.
Тема 6. Поверхностные добавки
Тема 7. Сиккативы и катализаторы
Тема 8. Консерванты
Виды консервантов. Механизм действия. Биоциды.
Тема 9. Реологические добавки
Общие закономерности. Виды течения жидкости. Виды добавок.
Тема 10. Светостабилизаторы
Методы стабилизации.
Тема 11. Ингибиторы коррозии
Тема 12. Использование и испытание добавок
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.В.ОД.9 Теория химико-технологических процессов органического синтеза»

Объем дисциплины составляет  8  зачетных единиц, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – зачет, экзамен.

Содержание дисциплины

Раздел 1. <Химические процессы, их содержание и анализ>
Тема 1. Введение
Стехиометрия реакций и материальные расчеты. Безразмерные характеристики ма-

териального баланса реакций. Парциальные молярные балансы. Концентрации, парциаль-
ные давления и мольные доли.

Тема 2. Равновесие органических реакций
Расчет констант равновесия газофазных реакций по термодинамическим данным.

Равновесие для реальных газов. Приближенные методы расчета констант равновесия. Рас-
чет состава равновесных смесей: единственная обратимая реакция; системы из двух и бо-
лее обратимых реакций.

Тема 3. Основы кинетических исследований органических реакций
Скорость превращения веществ, скорость реакции и кинетические уравнения. Мето-

дика кинетического исследования и экспериментальные установки. Идеальный периоди-
ческий реактор и исследование кинетики в периодических условиях. Реактор идеального
вытеснения и кинетическое изучение процесса в потоке. Реактор полного смешения и ки-
нетическое исследование процесса в безградиентных условиях. Гипотеза о схеме превра-
щения и ее подтверждение. Кинетика элементарных реакций. Механизм неэлементарных
и сложных реакций. Построение кинетических уравнений. Связь механизма и кинетики
реакций с селективностью.

Раздел 2. <Катализ. Гомогенные кислотно-основные и металлокомплексные
каталитические процессы и реакции на их основе>

Тема 4. Гомогенно-каталитические реакции
Нуклеофильный катализ. Кинетика реакций нуклеофильного катализа. Факторы, оп-

ределяющие эффективность нуклеофильного катализа. Кислотно-основный и электро-
фильный катализ. Кислотный катализ. Электрофильный катализ. Основный катализ. Ко-
личественная характеристика реакций кислот с основаниями. Кинетика кислотно-
основного катализа. Специфический кислотный катализ. Специфический основный ката-
лиз. Общий кислотно-основный катализ. Катализ комплексами переходных металлов. Ме-
ханизм реакций, катализируемых комплексами металлов.

Раздел 3. <Радикально-цепные процессы в органической технологии >
Тема 5. Радикальные реакции
Зарождение цепи. Получение и обнаружение свободных радикалов. Термическое за-

рождение цепи. Химическое инициирование цепи. Реакции фотолиза и радиолиза. Про-
должение и обрыв цепи. Реакции свободных радикалов. Типы реакций свободных радика-
лов. Радикальное замещение. Реакционная способность и селективность в реакциях ради-
кального замещения. Радикальные реакции отщепления. Радикальные реакции присоеди-
нения. Кинетика неразветвленных цепных реакций. Кинетика разветвленных реакций.

Раздел 4. <Гетерофазный катализ и гетерогенно-каталитические процессы >
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Тема 6. Гетерофазные реакции
Кинетическая область гетерофазных реакций. Реакция протекает в одной жидкой фа-

зе. Реакция протекает в обеих фазах. Катализ межфазного переноса. Переходная область.
Диффузионная область гетерофазного процесса при мгновенной химической реакции. Ки-
нетика, состав продуктов и селективность сложных гетерофазных реакций. Переходная
область без учета реакции в пограничной пленке. Диффузионная область.

Тема 7. Гетерогенно-каталитические реакции
Гетерогенные катализаторы. Адсорбционные явления при катализе. Механизм гете-

рогенно-каталитических реакций. Кислотно-основный гетерогенный катализ. Гетероген-
ный катализ на переходных металлах и их соединениях. Основы кинетики гетерогенно-
каталитических реакций. Кинетическая область гетерогенного катализа. Кинетика реак-
ций на однородной поверхности. Кинетика реакций на неоднородной поверхности. Сорб-
ционная и переходные с ней области. Внешнедиффузионная и переходные с ней области.
Внутридиффузионная и переходные с ней области. Селективность при гетерогенно-
каталитических реакциях. Внешне- и внутрикинетическая области. Внешнедиффузионная
область. Внутридиффузионная область.

Раздел 5. <Обработка и применение кинетических моделей для проведения хи-
мических процессов>

Тема 8. Основы обработки кинетических данных
Метод наименьших квадратов. Интегральный метод обработки опытов по уравнени-

ям с одним неизвестным параметром: необратимые простые реакции в периодических ус-
ловиях; обратимые простые реакции в условиях идеального вытеснения; Обратимые реак-
ции в интегральных условиях. Дифференциальный метод обработки опытов для простых
и обратимых реакций. Интегральные методы исследования параллельных реакций. Инте-
гральные методы исследования последовательных реакций. Исследование влияния темпе-
ратуры.

Тема 9. Применение кинетических моделей для выбора и оптимизации условий
проведения химических процессов

Удельная производительность идеальных реакторов и их сочетаний. Влияние пара-
метров процесса на удельную производительность реакторов. Селективность сложных ре-
акций, ее зависимость от концентрации реагентов и степени их конверсии. Параллельные
необратимые реакции. Последовательные необратимые реакции. Системы необратимых
параллельных и последовательных реакций. Сложные реакции с обратимыми стадиями.
Влияние тип реакторов и способа введения реагентов на селективность процесса. Влияние
температуры на селективность процесса. Экономические критерии и их применение для
оптимизации реакционного узла.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.В.ОД.10 Технология органических полупродуктов и красителей»

Объем дисциплины составляет  6  зачетных единиц, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – экзамен.

Содержание дисциплины

Раздел 1. <Химия и технология получения полупродуктов для производства кра-
сителей>

Тема 1. Введение.
Возникновение и развитие анилинокрасочной промышленности. Техника безопасно-

сти в анилинокрасочной промышленности.
Тема 2. Сульфирование.
Механизм реакции. Условия проведения процесса. Основные способы сульфирова-

ния. Сульфирование серной кислотой или олеумом. Сульфирование газообразным серным
ангидридом. Сульфирование в парах. Сульфирование запеканием. Основные способы вы-
деления сульфокислот. Нейтрализация сульфомассы содой или сульфитом натрия. Ней-
трализация сульфомассы мелом или известью. Выделение натриевых и кальциевых солей
сульфокислот высаливанием. Сульфирование важнейших ароматических соединений.
Сульфирование бензола. Сульфирование нафталина. Сульфирование b-нафтола. Сульфи-
рование анртрахинона. Примеры сульфирования в промышленности. Производство на-
триевой соли бензолсульфокислоты. Производство натриевой соли b-
нафталинсульфокислоты. Контроль процесса и характеристика продуктов. Техника безо-
пасности.

Тема 3. Нитрование.
Механизм реакции. Условия проведения процесса. Основные способы нитрования.

Основные способы выделения нитропродуктов. Нитрование важнейших ароматических
соединений. Нитрование бензола. Нитрование толуола. Нитрование нафталина. Примеры
нитрования в промышленности. Производство нитробензола непрерывным способом.
Производство m-динитробензола. Производство a-нитронафталина. Контроль процесса и
характеристика продуктов. Техника безопасности.

Тема 4. Хлорирование.
Механизм реакции. Условия проведения процесса. Основные стадии процесса. Хло-

рирвание важнейших ароматических соединений. Промышленное производство хлорбен-
зола. Конроль процессов. Техника безопасности.

Тема 5. Восстановление ароматических нитросоединений.
Восстановление железом в присутствии электролитов. Механизм и условия проведе-

ния процесса. Выделение аминов. Восстановление важнейших аромотических нитросо-
единений. Промышленное производство анилина. Контроль процесса. Восстановление
цинком в щелочной среде. Механизм и условия проведения процесса. Промышленное
производство бензидина. Восстановление сульфидами щелочных металлов. Механизм и
условия проведения процесса. Выделение аминов. Восстановпение важнейших нитросо-
единений. Промышленный синтез a-нафтиламина восстановлением a-нитронафталина.
Контроль процесса. Каталитическое восстановление водородом. Восстановление в паро-
вой фазе. Восстановление в жидкой фазе. Промышленный синтез анилина каталитическим
восстановлением нитробензола. Методы определения аминосоединений. Техника безо-
пасности.

Тема 6. Щелочное плавление ароматических сульфокислот.
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Механизм реакции. Условия проведения процесса. Выделение гидроксипродуктов.
Важнейшие промежуточные продукты, получаемые щелочным плавлением. Промышлен-
ные методы проведения реакции щелочного плавления. Производство фенола бензол-
сульфонатным методом. Производство b-нафтола. Производство Аш-кислоты. Контроль
процесса. Техника безопасности.

Тема 7. Обмен хлора на другие заместители.
Аппаратура для проведения процессов замещения. Обмен хлора на аминогруппы.

Обмен хлора на гидрокси- и алкоксигруппы. Промышленные методы проведения реакции
замещения хлора на амино- и гидроксигруппы. Производство h-нитроанилина. Производ-
ство фенола. Техника безопасности.

Тема 8. Взаимные превращения амино- и гидроксисоединений.
Превращение аминов в гидроксипроизводные. Аминирование гидроксисоединений.
Тема 9. Алкилирование и арилирование.
Механизм реакции. Алкилирование аминов. Алкилирование ароматических гидро-

ксисоединений. Алкилирование углеводородов. Араминирование амино- и гидроксисое-
динений. Техника безопасности.

Тема 10. Ацилирование.
Механизм реакции. Ацилирование аминов. Ацилирование гидроксисоединений.

Техника безопасности.

Раздел 2. <Химия и технология получения красителей>
Тема 11. Красители. Общие сведения о синтетических красителях.
Цветность как физическое явление. Измерение поглощения света (колориметрия).

Зависимость цвета от химического строения органических соединений. Классификация
красителей. Краткие сведения о текстильных волокнах и их крашении. Свойства и приме-
нение красителей различных групп технической классификации. Красители, растворимые
в воде. Красители, нерасворимые в воде. Красители, расворимые в органических расвори-
телях. Номенклатура красителей. Физические процессы и выпускные формы в производ-
стве красителей. Физические процессы в производстве красителей. Выпускные формы
красителей. Требования к качеству красителей.

Тема 12. Азокрасители.
Строение азокрасителей. Получение азокрасителей. Диазотирование. Азосочетание.

Другие методы получения азокрасителей. Классификация и номенклатура азокрасителей.
Кислотные азокрасители. Металлосодержащие (металлокомплексные) азокрасители. Хро-
мовые азокрасители. Прямые азокрасители. Производные 4,4-диамидов. Производные
карбамида. Производные симм-триазина. Цепные полиазокрасители. Диазокрасители.
Прямые красители,металлосодержащие и упрочняемые солями металлов. Стильбеновые
красители. Пигменты и лаки. Пигменты. Лаки и лаковые красители. Холодные красители -
азогены. Дисперсные азокрасители. Основные и катионные азокрасители. Активные азо-
красители. Хлортриазиновые красители. Винилсульфоновые красители. Красители для
шерсти. Красители для полиамидного волокна. Азокрасители, расворимые в органических
веществах (органозоли).

Тема 13. Арилметановые красители.
Классификация арилметановых красителей. Диарилметановые красители. Триарил-

метановые красители. Диаминотриарилметановые красители. Основные красители. Ки-
слотные красители. Триаминотриарилметановые красители. Основные красители. Ки-
слотные красители. Ксантеновые красители. Гидроксиксантеновые красители. Аминок-
сантеновые красители. Акридиновые и акридоновые красители. Лаки из фосфорновольф-
рамомолибденовой кислоты.

Тема 14. Полициклические кубовые красители.
Ациламиноантрахиновые красители. Антрахинониминовые красители (антримиды).

Производные карбазола (дифталоилкарбазолы). Антрахиноназины (группа Индантрона).
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Производные акридона (антрахинонакридоны). Группа Флавантрона и Пирантрона. Про-
изводные безантрона. Производные изодибензантрона.Производные дибензпиренхинона.
Производные антранона. Производные нафтоиленбензимидазола. Производные пиразо-
лантрона. Выпускные формы и применение кубовых красителей. Растворимые в воде ку-
бовые красители (кубозоли).

Тема 15. Фталоцианиновые пигменты и красители.
Фталоцианин меди. Получение. Очистка, получение устойчивых модификаций, дис-

пергирование. Галогенпроизводные фталоцианина меди. Фталоцианиновые красители.
Активные фталоцианиновые красители. Цианалы и фталоциагены.

Тема 16. Оптические отбеливатели и текстильно - вспомогательные вещества.
Оптические отбеливатели. Номенклатура белофоров. Химическое строение и полу-

чение отбеливателей. Текстильно - вспомогательные вещества. Указатель промежуточных
продуктов и красителей.

Тема 17. Общие представления о лакокрасочных покрытиях.
Назначение пленкообразующих, пигментов, пластификаторов и растворителей. Ос-

новные виды лакокрасочных материалов. Обозначения лакокрасочных материалов. На-
значение растворителей. Растворители, применяемые в производстве лакокрасочных ма-
териалов. Огнеопасность и токсичность растворителей. Пластификаторы. Важнейшие
пластификаторы, их характеристики и области применения. Общие представления о вы-
сокомолекулярных соединениях. Растительные масла и продукты их переработки. При-
родные смолы и битумы. Конденсационные смолы. Полимеризационные смолы. Эфиры
целлюлозы. Основные показатели, характеризующие растворы пленкообразующих ве-
ществ. Краткие сведения о пигментах.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.В.ОД.11 Оборудование химических предприятий»

Объем дисциплины составляет  9  зачетных единиц, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – зачет, экзамен, защита КП.

Содержание дисциплины

Тема 1. Введение.
Предмет и задачи курса. Материалы и конструктивные узлы типовой аппаратуры.

Состояние и перспективы развития химической промышленности и органического синте-
за. Понятие машины и аппарата химических производств. Материалы типовой аппарату-
ры. Защитные покрытия. Понятие плано-предупредительных осмотров и ремонтов обору-
дования химических предприятий. Надежность оборудования.

Тема 2. Механическое оборудование химических производств
Сыпучий материал как объект механической переработки. Общая характеристика

процесса измельчения. Основные конструкции и расчеты дробилок. Конструкции и расче-
ты мельниц. Общая характеристика процесса классификации. Основные конструкции и
расчеты классификаторов. Основные конструкции и расчеты питателей твердых сыпучих
материалов. Дозаторы твердых сыпучих материалов. Конструкции и расчеты смесителей
твердых сыпучих материалов.

Тема 3. Мешалки для жидких сред.
Способы перемешивания. Конструкции механических перемешивающих устройств.

Методика расчета мешалок. Обслуживание и ремонт мешалок.
Тема 4. Уплотнение валов и штоков.
Уплотняющие узлы валов и штоков, рекомендации по их использованию, выбору и

особенностям эксплуатации. Проектирование уплотнений, методики их расчетов и оценка
надежности их эксплуатации.

Тема. 5. Фильтры.
Классификация фильтров. Конструкции и технологические особенности эксплуата-

ции. Современные тенденции развития фильтров. Методики расчета фильтров. Обслужи-
вание и ремонт фильтров.

Тема. 6.Центрифуги.
Классификация центрифуг. Способы выгрузки осадка из роторов центрифуг. Основ-

ные понятия динамики центрифуг (прочность обечаек, резонансные явления в центрифу-
гах). Методики расчета центрифуг. Обслуживание и ремонт центрифуг.

Тема. 7. Червячные машины.
Валковые машины. Назначение, классификация, устройство. Технологический рас-

чет. Конструкции узлов. Назначение, устройство и область применения. Методики расчета
валковых машин. Тенденции развития валкового оборудования.

Тема. 8. Теплообменная аппаратура.
Выбор теплоносителя и оптимальной схемы движения сред. Типовые конструкции

теплообменников. Специальные конструкции теплообменников. Методики расчета типо-
вых конструкций теплообменников. Тенденции развития теплообменной аппаратуры. Об-
служивание и ремонт теплообменного оборудования.

Тема. 9. Кристаллизаторы.
Физико-химические основы кристаллизации. Кинетика кристаллизации. Конструк-

ции. Методики расчета кристаллизаторов. Современные тенденции в развитии кристалли-
заторов.
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Тема 10. Грануляторы.
Способы грануляции. Факторы, влияющие на грануляцию из растворов, суспензий,

расплавов. Кинетика грануляции. Конструкции грануляторов. Методики расчета грануля-
торов. Современные тенденции в развитии грануляторов.

Тема 11. Колонные массообменные аппараты.
Конструкции. Методики расчета. Технологические особенности эксплуатации в хи-

мической промышленности. Современные тенденции развития.
Тема 12. Сушилки.
Свойства материалов как объектов сушки. Выбор типа сушилки. Кинетический рас-

чет сушилки. Нормализованные типы сушилок. Методики расчета нормализованных су-
шилок. Современные тенденции в развитии сушильного оборудования. Обслуживание и
ремонт сушилок.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.В.ОД.12 Химическая технология органических веществ»

Объем дисциплины составляет  9  зачетных единиц, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – зачет, экзамен, защита КП.

Содержание дисциплины

Раздел 1. Характеристика процесса галогенирования
Тема 1. Введение.
Назначение и задачи курса «Химическая технология органических веществ». Исто-

рия развития отрасли. Характеристика продуктов и промышленности органического син-
теза. Основной органический и нефтехимический синтез, значение его продукции (про-
межуточные вещества, мономеры, ПАВ, синтетическое топливо, смазочные масла, рас-
творители, пестициды и др.) для народного хозяйства. Основные направления и перспек-
тивы развития технологии органических веществ, диктуемые необходимостью повышения
экономической эффективности производства, качества продукции, экономии материаль-
ных и энергетических ресурсов и обеспечения сохранности окружающей среды.

Области использования органических галогенсодержащих веществ. Методы галоге-
нирования органических соединений. Галогенирующие агенты, их физико-химические
свойства. Основы техники безопасности при проведении процессов галогенирования.
Токсичность и агрессивность свободных галогенов и галогенводородов. Выбор конструк-
ционных материалов для аппаратуры процессов галогенирования. Энергетические харак-
теристики реакций галогенирования.

Тема 2. Радикально-цепное хлорирование.
Химия и теоретические основы процесса. Научные основы радикально-цепных про-

цессов хлорирования парафинов, олефинов и ароматических соединений. Механизм и ки-
нетика реакций хлорирования, состав продуктов и селективность процесса. Технология
жидкофазного хлорирования. Продукты, получаемые в этом процессе. Основные типы ре-
акторов для жидкофазного радикально-цепного хлорирования. Технологическая схема по-
лучения 1,1,1-трихлорэтана. Технология газофазного хлорирования. Продукты, получае-
мые в этом процессе. Типы реакторов газофазного хлорирования и условия важнейших
синтезов. Технологическая схема производства аллилхлорида. Пути применения аллил-
хлорида в органическом синтезе.

Тема 3. Ионно-каталитическое галогенирование.
Научные основы ионно-каталитического присоединения галогенов по ненасыщен-

ным связям (механизм реакции, кинетика, катализ). Технология процесса, конструкция
реакционных узлов для аддитивного хлорирования низших олефинов и ацетилена в жид-
кой фазе. Продукты аддитивного хлорирования, пути их применения. Научные основы
хлоргидринирования олефинов. Механизм и кинетика процесса. Факторы, влияющие на
селективность процесса. Конструкции реакционных узлов для хлоргидринирования. Тех-
нология хлоргидринирования пропилена и аллилхлорида. Применение хлоргидринов. На-
учные основы процессов гидрогалогенирования по ненасыщенным связям (механизм ре-
акции, кинетика, катализ). Основные и побочные продукты процесса гидрохло-рирования
олефинов и ацетилена. Факторы, влияющие на селективность процесса. Сравнительная
характеристика газофазного и жидкофазного процессов гидрохлорирования ацетилена.
Технологическая схема получения винилхлорида гидрохлорированием ацетилена. Науч-
ные основы хлорирования ароматических соединений в ядро. Влияние заместителей на
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реакционную способность аренов в реакции электрофильного замещения. Технология
хлорирования бензола, нафталина и фенола. Применение хлорзамещенных ароматических
соединений. Научные основы галогенирования кислород- и азот-содержащих соединений.
Научные основы гидрогалоге-нирования спиртов, хлорирования спиртов, альдегидов, ке-
тонов, карбоновых кислот и их производных. Пути использования хлорированных кисло-
родсодержащих соединений. Особенности процессов хлорирования по атому азота. При-
менение хлорамидов ароматических сульфокислот и гексахлормеламина.

Тема 4. Сочетание процессов хлорирования.
Научные основы процессов расщепления хлор-производных. Сочетание этих реак-

ций с хлорированием. Термодинамика, механизм и кинетика реакций расщепления. Тех-
нология процессов расщепления, сравнительная характеристика процессов термического,
каталитического и щелочного дегидрохлорирования полихлоралканов. Применение про-
дуктов этих процессов. Пути переработки хлорорганических отходов. Технологическая
схема получения тетрахлорметана и тетрахлорэтилена из хлорорганических отходов. На-
учные основы окислительного хлорирования углеводородов. Технология сбалансирован-
ного по хлору синтеза винилхлорида из этилена. Технологическая схема синтеза винил-
хлорида по комбинированному методу. Процессы, сочетающие оксихлорирование и рас-
щепление хлорпроизводных.

Тема 5. Процессы фторирования.
Классификация промышленных процессов фторирования. Фторирование органиче-

ских соединений молекулярным фтором и высшими фторидами металлов. Технология
фторирования (каталитическое газофазное фторирование на медной насадке с серебряным
покрытием, металлофторидный процесс, электрохимическое фторирование). Фторирова-
ние фтороводородом и его солями. Производство и применение фреонов (хладонов). Тех-
нологическая схема производства фреона - 12. Пути синтеза и применения фторорганиче-
ских мономеров.

Раздел 2. Процессы гидролиза, гидратации, дегидратации, этерификации и
амидирования.

Тема 6. Гидролиз и щелочное дегидрохлорирование хлорпроизводных.
Химия и технологические основы процессов гидолиза и щелочного дегидрохлориро-

вания. Механизм и кинетика процессов гидролиза хлорпроизводных, селективность про-
цесса и способы ее регулирования. Использование реакций щелочного дегидрохлорирова-
ния в промышленности органического синтеза для производства хлоролефинов и а-
оксидов. Технологическая схема получения эпихлоргидрина. Производство спиртов и фе-
нолов щелочным гидролизом. Технико-экономическая оценка этих методов. Технологиче-
ская схема получения глицерина хлорным методом. Техника безопасности и охрана окру-
жающей среды в процессах гидролиза.

Тема 7. Гидратация и дегидратация.
Химия и теоретические основы процессов гидратации олефинов. Селективность

процесса, факторы, влияющие на селективность. Обоснование выбора условий и техноло-
гия процессов сернокислотной и прямой гидратации олефинов. Технологическая схема
получения этанола. Гидратация пропилена и бутиленов на катионите. Выбор условий
процесса, схема реакционного узла. Технико-экономические сравнения способов гидрата-
ции олефинов. Гидратация ацетилена. Теоретические основы и выбор условий процесса
гидратации ацетилена. Технология производства ацетальдегида гидратацией ацетилена в
жидкой и паровой фазах. Процессы дегидратации кислородсодержащих соединений, их
технологическое оформление. Производство кетона и уксусного ангидрида.

Тема 8. Этерификация.
Химия и теоретические основы процессов. Технология синтеза эфиров карбоновых

кислот. Получение эфиров из хлорангидридов. Карбонаты и эфиры кислот фосфора. Тер-
модинамика, механизм и кинетика реакций этерификации. Связь между структурой и ре-
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акционной способностью реагентов. Обоснование выбора условий и технологий процес-
сов этерификации, типы реакционных узлов. Технологическая схема непрерывного произ-
водства этилацетата. Технология этерификации карбоновых кислот спиртами и олефина-
ми при катализе сульфокатионитом, схема процесса.

Тема 9. Синтез и превращения азотпроизводных кислот.
Синтез и превращения азотпроизводных карбоновых кислот. Синтез и превращения

азотпроизводных угольной кислот. Классификация реакций ацилирования. Ацилирующие
агенты, их сравнительная характеристика. С-Ацилирование ароматических соединений.
N-Ацилирование, его научные основы и технология, получаемые продукты. О- и S-
ацилирование, научные основы и технология этих процессов, получаемые продукты. Тех-
ника безопасности и охрана окружающей среды при ацилировании.

Раздел 3. Процессы алкилирования.
Тема 10. Характеристика процессов алкилирования.
Классификация реакций алкилирования. Алкилирующие агенты, их сравнительная

характеристика. Катализаторы алкилирования. Энергетическая характеристика процессов
алкилирования.

Тема 11. Алкирование по атому углерода.
Алкилирование по атому углерода. Химия и теоретические основы алкилирования

ароматических соединений в ядро. Катализаторы для жидкофазных и газофазных процес-
сов. Механизм и кинетика процессов. Состав продуктов и селективность реакции С-
алкилирования. Технология процессов алкилирования ароматических соединений. Схемы
реакционных узлов. Технологическая схема производства этил или изопропилбензола.
Схема гомогенного алкилирования бензола. Химия и теоретические основы алкилирова-
ния фенола. Условия реакции ортоалкилирования. Катализаторы алкилирования фенола.
Применение алкилфенолов в промышленном органическом синтезе. Химия и теоретиче-
ские основы процесса алкилирования парафинов. Катализаторы алкилирования. Техноло-
гическая схема алкилирования изобутана н-бутеном. Техника безопасности и охрана ок-
ружающей среды при алкилировании.

Тема 12. Алкилирование по атомам кислорода, серы и азота.
Химия и теоретические основы алкилирования по атомам кислорода, серы и азота.

Механизм реакций. Алкилирующие агенты и катализаторы. Применение продуктов алки-
лирования в промышленности и народном хозяйстве. Технологическая схема производст-
ва трет-бутилметилового эфира. Особенности N-алкилирования. Последовательно-
параллельный характер алкилирования по атому азота. Технологическая схема получения
метиламинов.

Тема 13. Процессы -оксиалкилирования и другие синтезы на основе -
оксидов.

Процессы -оксиалкилирования и другие синтезы на основе -оксидов. Химия и
теоретические основы процессов -оксиалкилирования. Механизм каталитических и нека-
талити-ческих процессов. Закономерности последовательного оксиэтилирования. Техно-
логия оксиалкилирования. Конст-рукция реакционных узлов. Продукты оксиэтилированя,
их свойства и применение.

Тема 14. Винилирование.
Химия и теоретические основы процессов винилирования. Винилирование, катали-

зируемое солями переходных металлов. Свойства и применение продуктов винилирова-
ния (винилацетата, винилацетилена, алкилонитрила). Винилирование, катализируемое
щелочами. Свойства и применение простых виниловых эфиров, винилпирролидона, ви-
нилкарбазола.

Тема 15. Алкилирование по атомам других элементов.
Химия и теоретические основы алкилирования по атому кремния. Способы синтеза

кремнийорганических соединений. Прямой синтез диалкилдихлорсиланов. Схема реакци-
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онного узла для прямого синтеза алкилхлорсиланов. Реакция силилирования органиче-
ских соединений. Пути синтеза и свойства кремнийоранических полимеров. Химия и тео-
ретические основы алкилирования по атому алюминия. Прямой синтез алюминийоргани-
ческих соединений, их свойства и пути применения. Технологическая схема получения
триэтилалюминия. Алюминийорганический синтез (производство линейных -олефинов,
синтез линейных первичных спиртов). Технологическая схема Альфоль-процесса получе-
ния первичных спиртов.

Раздел 4. Процессы сульфатирования, сульфирования, нитрования.
Тема 16. Процессы сульфатирования, сульфирования, сульфохлорирования.
Общая характеристика процессов сульфирования сульфатирования. Химия и теоре-

тические основы реакций сульфатирования спиртов и олефинов. Сульфирующие агенты.
Особенности сульфирования спиртов серной, амидосульфоновой и хлорсульфоновой ки-
слотами и триоксидом серы. Типы реакционных аппаратов для этих процессов. Техноло-
гическая схема производства моющего средства на основе алкилсульфата. Сульфирование
ароматических соединений и олефинов Научные основы сульфирования одефинов и аро-
матических соединений. Процессы, протекающие при сульфировании олефинов олеумом
или триоксидом серы. Достоинства нового типа ПАВ - -алкенсульфонатов. Достоинства
и недостатки ПАВ типа алкансульфонатов. Производство их на основе процессов сульфо-
хлорирования и сульфоокисления парафинов. Химия и теоретические основы реакции
сульфохлорирования, механизм реакции, способы ее инициирования, требования к сырью.
Технологическая схема производства алкансульфонатов фотохимическим сульфохлори-
рованием. Химия и теоретические основы реакции сульфоокисления, механизм реакции,
требования к чистоте углеводородного сырья. Варианты технологического оформления
сульфоокисления (водно-световой метод, двухстадийное сульфоокисление в присутствии
уксусного ангидрида). Сравнительная оценка методов получения алкансульфонатов.

Тема 17. Нитрование.
Общая характеристика процессов нитрования и нитрозирования. Химия и теорети-

ческие основы нитрования ароматических соединений. Механизм нитрования, нитрующие
агенты. Продукты, получаемые при нитровании. Схема реакционного узла для нитрования
ароматических соединений. Применение ароматических нитросоединений в промышлен-
ном органическом синтезе. Химия и теоретические основы процесса нитрования парафи-
нов. Нитрующие агенты. Продукты, получаемые при нитровании. Технология жидкофаз-
ного и парофазного нитрования. технологическая схема нитрования пропана. Важнейшие
нитропарафины, их физические и химические свойства и применение в органическом син-
тезе. Особенности нитрования олефинов и ацетилена. Продукты, получаемые при взаимо-
действии тетраоксида азота с этиленом, пути химического использования этих продуктов.
Производство тринитрометана и тетранитрометана из ацетилена и этилена. Нитрозирова-
ние ароматических и алициклических соединений. Практическое значение реакции нитро-
зирования в промышленности органического синтеза. Механизм процесса нитрозирования
ароматических соединений (гидроксисоединений, вторичных и третичных аминов), нит-
розирующие агенты, продукты нитрозирования. Химия и технология фотохимического
нитрозирования циклогексана. Механизм, условия процесса. Основные и побочные про-
дукты процесса. Синтезы капролактама на основе реакции нитрозирования циклогексана
и циклогексанкарбоновой кислоты.

Раздел 5. Процессы окисления.
Тема 18. Характеристика процессов окисления.
Практическое значение процессов окисления в промышленности органического син-

теза. Определение и классификация реакций окисления органических соединений. Окис-
лительные агенты, их сравнительная характеристика. Техника безопасности и охрана ок-
ружающей среды при окислении органических соединений.
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Тема 19. Радикально-цепное окисление.
Химия и теоретическое основы процессов радикально-цепного окисления. Меха-

низм, кинетика, катализ, селективность процессов окисления. Аппаратурное оформление
реакционного узла жидкофазного окисления. Окисление углеводородов в гидроперокси-
ды. свойства и применение гидропероксидов алифатических и ароматических углеводоро-
дов. Условия получения гидропероксидов, селективность процесса, побочные продукты.
Особенности процесса кислотного разложения гидропероксидов арилалканов, характери-
стика получаемых при этом продуктов. Технологическая схема производства фенола и
ацетона кумольным методом. Технико-экономическое сравнение методов получения фе-
нола. Основные направления окислительной переработки парафинов. Особенности газо-
фазного окисления низших парафинов. Жидкофазное окисление н-парафинов в синтети-
ческие спирты и карбоновые кислоты. Технологическая схема окисления твердого пара-
фина. Теоретические основы окисления нафтенов и их производных. Основные продукты
окисления циклогексана, области их применения. Технологическая схема окисления цик-
логексана в смесь анола и анона. Особенности технологии окисления циклоалканов в при-
сутствии борной кислоты. Получение карбоновых кислот окислением нафтенов. Техноло-
гическая схема окисления циклогесанола в адипиновую кислоту. Окисление метилбензо-
лов в ароматические карбоновые кислоты. Теоретические основы этих процессов. обосно-
вание условий их проведения. Технологическая схема производства диметилтерефталата.
Особенности окисления метилбензолов в растворе уксусной кислоты. Окисление насы-
щенных альдегидов и спиртов. Научные основы и технология окисления ацетальдегида.
технологическая схема совместного получения уксусной кислоты и уксусного ангидрида.
Особенности окисления вторичных спиртов. Получение пероксида водорода.

Тема 20. Гетерогенно-каталитическое окисление углеводородов и их производ-
ных.

Научные и технологические основы гетерогенно-каталитического окисления углево-
дородов и их производных. Механизм, кинетика, катализ и селективность процессов гете-
рогенно-каталитического окисления. Типы реакционных узлов, их сравнительная характе-
ристика. Научные основы окисления олефинов по насыщенному атому углерода. Катали-
заторы и условия окисления пропилена в акролеин и акриловую кислоту. Технологическая
схема двухстадийного окисления пропилена в акриловую кислоту. Окисление изобутиле-
на в метакролеин и метакриловую кислоту. Окислительный аммонолиз метана, олефинов
и метилбензолов. Синтез фталевого, малеинового и других циклических ангидридов. Вы-
бор сырья режимов для этих процессов. Технологическая схема получения фталевого ан-
гидрида из нафталина. Теоретические основы и технологические схемы получения этиле-
ноксида окислением этилена воздухом и кислородом. Пути применения этиленоксида в
органическом синтезе.

Тема 21. Окисление олефинов в присутствии металлокомплексных катализато-
ров.

Окисление олефинов в присутствии металлокомплексных катализаторов. Научные и
технологические основы окисления олефинов в присутствии металлокомплексных катали-
заторов. Эпоксидирование ненасыщенных соединений перкислотами, пероксидом водо-
рода, гидропероксидами. Окисление и окислительное сочетание олефинов при катализе
комплексами металлов. Производство ацетальдегида из этилена. Технологические схемы
двухстадийного синтеза ацетальдегида при окислении этилена воздухом и одностадийно-
го синтеза ацетальдегида при окислении этилена кислородом.

Раздел 6. Процессы дегидрирования и гидрирования.
Тема 22. Теоретические основы процессов.
Процессы гидрирования и дегидрирования. Теоретические основы процессов гидри-

рования и дегидрирования. Практическое значение процессов гидрирования и дегидриро-
вания в промышленности органического синтеза. Классификация процессов восстановле-



Аннотации к рабочим программам дисциплин

— 106 —

ния, гидрирования и дегидрирования. Термодинамика, механизм, кинетика и селектив-
ность реакций гидрирования и дегидрирования. Катализаторы этих процессов, их харак-
теристика. Техника безопасности и охрана окружающей среды в процессах гидрирования
и дегидрирования.

Термодинамика реакций дегидрирования и гидрирования. Катализаторы, механизм и
кинетика реакций дегидрирования и гидрирования.

Тема 23. Химия и технология процессов дегидрирования.
Дегидрирование и окисление спиртов. Дегидрирование алкилароматических соеди-

нений. Производство стирола и его гомологов. Дегидрирование парафинов и олефинов.
Производство бутадиена и изопрена.

Тема 24. Химия и технология процессов гидрирования.
Гидрирование углеводородов. Основные закономерности гидрирования кислородсо-

держащих и азотсодержащих органических соединений. Продукты, получаемые при вос-
становлении и гидрировании кислородсодержащих соединений, пути их использования.
Продукты, получаемые при восстановлении и гидрировании нитрилов и нитросоедине-
ний, пути их использования. Гидроаммонолиз карбонильных соединений и карбоновых
кислот. Технология жидкофазного гидрирования. Типы реакционных узлов. Технологиче-
ская схема гидрирования эфиров высших карбоновых кислот в спирты. Технология газо-
фазного гидрирования, основные типы реакционных узлов. Технологическая схема гидри-
рования фенола.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.В.ОД.13 Технологии заключительных стадий химических производств»

Объем дисциплины составляет  4  зачетные единицы, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – экзамен.

Содержание дисциплины

Тема 1. Введение. Разделение неоднородных смесей.
Общие понятия и определения. Гравитационное осаждение. Осаждение в поле цен-

тробежной силы. Основа и техника разделения суспензий. Закономерности разделения
суспензий и нестойких эмульсий в осадительных центрифугах. Разделение суспензий и
нестойких эмульсий в гидроциклонах. Разделение газовзвесей в циклонах.

Тема 2. Фильтрование.
Общие сведения. Устройство и принцип действия аппаратов для фильтрования.

Фильтры. Фильтрующие центрифуги. Закономерности фильтрования в гравитационном
поле. Некоторые особенности работы фильтров периодического и непрерывного действия.
Закономерности фильтрования в центрифугах. Промывка осадков на фильтрах и в цен-
трифугах.

Тема 3. Промывка осадка. Обезвоживание осадка и удаление его с перегородки.
Общие сведения. Строение фильтровальных тканей, их проницаемость и задержи-

вающая способность. Физико-механические свойства и коррозионная устойчивость
фильтровальных тканей. Физико-химические свойства фильтровальных тканей, их засо-
ряемость и регенерация фильтрационных свойств. Выбор фильтровальных перегородок.

Тема 4. Некоторые свойства суспензий и осадков органических продуктов.
Дисперсность, удельная поверхность и форма частиц. Размер пор, пористость и

сжимаемость осадка. Физико-химические свойства суспензий и осадков. Процессы ад-
сорбции-десорбции. Электрокинетические свойства суспензий и осадков.

Тема 5. Сушка.
Основы гигрометрии. Испарение жидкости со свободной поверхности. Статика про-

цесса сушки. Основные законы перемещения влаги во влажных материалах. Тепло- и вла-
гообмен во влажных материалах.

Тема 6. Измельчение твердых материалов и их классификация.
Основные понятия и определения. Измельчающие машины раскалывающего и раз-

ламывающего действия. Измельчающие машины раздавливающего действия. Измель-
чающие машины истирающе-раздавливающего действия. Измельчающие машины ударно-
годействия.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.В.ДВ Элективные дисциплины по физической культуре и спорту

(Общая физическая подготовка)»

Объем дисциплины составляет  9,5  зачетных единиц, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – зачет.

Содержание дисциплины

Раздел 1. Легкая атлетика
Тема 1. Легкая атлетика.
Техника бега на короткие дистанции; старт, стартовый разбег, бег по дистанции, фи-

ниширование. Развитие основных физических качеств средствами лёгкой атлетики.
Тема 2. Легкая атлетика.
Совершенствование техники бега на короткие дистанции.
Тема 3. Легкая атлетика.
Техника бега на средние и длинные дистанции: бег по прямой, бег по повороту.
Тема 4. Легкая атлетика.
Совершенствование техники бега на средние и длинные дистанции.
Тема 5. Легкая атлетика.
Техника прыжка в длину с разбега способом «согнув ноги»: разбег, отталкивание,

полет, приземление.
Тема 6. Легкая атлетика.
Совершенствование техники прыжка в длину с разбега способом «согнув ноги».
Раздел 2. Спортивные игры. Основы техники спортивных игр баскетбол, волейбол,

футбол
Тема 7. Спортивные игры.
Техника перемещений в спортивных играх.
Тема 8. Спортивные игры.
Техника владения мячом в спортивных играх.
Тема 9. Спортивные игры.
Техника игры в защите и нападении в спортивных играх.
Раздел 3. Гимнастические упражнения ( с предметами и без предметов), упраж-

нения  на тренажерах. Строевые приёмы на месте и в движении. Основы акробатики.
Тема 10. Гимнастические упражнения
Упражнения с отягощениями и без отягощений, упражнения на тренажере.
Раздел 4. Фитнес.
Упражнения, направленные на гармоничное развитие физических качеств человека,

улучшение его внешнего вида
Тема 11. Колонетика, пилатес.
Техника соблюдения правил дыхания во время выполнения физических упражнений

на разные группы мышц
Статическое выполнение упражнений на согласованность движения с дыханием.
Тема 12. Йога, ритмика.
Комплекс упражнений для улучшения здоровья, нормализации работы отдельных

органов.
Раздел 5. Спортивно – оздоровительное плавание
Тема 13. Спортивно – оздоровительное плавание
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Совершенствование техники плавания. (Кроль на груди, кроль на спине, брас). Вы-
полнение стартов и поворотов. Проплывание дистанции 50 м вольным стилем.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.В.ДВ Элективные дисциплины по физической культуре и спорту

(Адаптивная физическая культура)»

Объем дисциплины составляет  9,5  зачетных единиц, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – зачет.

Содержание дисциплины

Раздел 1. Общая физическая подготовка (ОФП) (адаптивные формы и виды).

Тема 1. ОФП.
Общая физическая подготовка (совершенствование двигательных действий, воспи-

тание физических качеств). Средства и методы ОФП: строевые упражнения, общеразви-
вающие упражнения без предметов, с предметами и др.

Тема 2. ОФП.
Упражнения для воспитания силы: упражнения с отягощением, соответствующим

собственному весу, весу партнера и его противодействию, с сопротивлением упругих
предметов (эспандеры и резиновые амортизаторы), с отягощением (гантели, набивные мя-
чи).

Тема 3. ОФП.
Упражнения для воспитания быстроты. Совершенствование двигательных реакций

повторным реагированием на различные (зрительные, звуковые, тактильные) сигналы.
Тема 4. ОФП.
Упражнения для воспитания выносливости: упражнения или элементы с постепен-

ным увеличением времени их выполнения.
Тема 5. ОФП.
Упражнения для воспитания гибкости. Методы развития гибкости: активные (про-

стые, пружинящие, маховые), пассивные (с самозахватами или с помощью партнера). Ис-
пользование гимнастических упражнений, элементов йоги, пилатеса, стретчинга.

Тема 6. ОФП.
Упражнения для воспитания ловкости. Методы воспитания ловкости. Использование

подвижных, спортивных игр, гимнастических упражнений, элементов аэробики. Упраж-
нения на координацию движений.

Раздел 2. Элементы различных видов спорта

Тема 7. Легкая атлетика (адаптивные виды и формы).
Показания и противопоказания к выполнению легкоатлетических упражнений.

Ходьба и ее разновидности, сочетание ходьбы с упражнениями на дыхание, расслабление,
с изменением времени прохождения дистанции. Бег и его разновидности. Бег трусцой.
Методические особенности обучения спортивной ходьбе. Скандинавская ходьба.

Тема 8. Спортивные игры.
Обучение элементам техники спортивных игр (адаптивные формы): баскетбол, во-

лейбол, футбол, настольный теннис и другие. Общие и специальные упражнения игрока.
Основные приемы овладения техникой, индивидуальные упражнения и в парах.

Тема 9. Подвижные игры и эстафеты
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Подвижные игры и эстафеты с предметами и без них, с простейшими способами пе-
редвижения, не требующие проявления максимальных усилий и сложно-
координационных действий. Педагогическая характеристика подвижных игр и их адап-
тивных форм. Доступные виды эстафет: с предметами и без них.

Раздел 3. Профилактические виды оздоровительных упражнений

Тема 10. Профилактическая гимнастика, ЛФК:
Обучение и совершенствование техники выполнения специальных упражнений для

профилактики различных заболеваний:
– нарушений опорно-двигательного аппарата;
– нарушений зрения
– нарушений слуха
Обучение комплексам упражнений по профилактике различных заболеваний (ком-

плексы лечебной физической культуры (ЛФК)). Лечебная гимнастика (ЛФК), направлен-
ная на восстановление и развитие функций организма, полностью или частично утрачен-
ных студентом после болезни, травмы и др.

Лечебная гимнастика (ЛФК), направленная на развитие компенсаторных функций, в
том числе и двигательных, при наличии врожденных патологий; предупреждение про-
грессирования заболевания или физического состояния студента. Обучение методам (об-
щее расслабление под музыку, аутотренинг) снятия психоэмоционального напряжения.
Обучение методам проведения анализа психоэмоционального состояния организма с при-
менением релаксационных методик. Овладение методикой составления индивидуальных
оздоровительных программ, с учетом отклонений в состоянии здоровья. Овладение инст-
рукторской практикой проведения комплексов профилактической гимнастики.

Тема 11. Оздоровительная гимнастика
Формирование навыков правильного дыхания во время выполнения упражнений.

Обучение дыхательным упражнениям (по методике йоги, бодифлекс, А. Стрельниковой,
К. Бутейко и др.), направленные на активизацию дыхательной и сердечнососудистой сис-
темы. Закаливание и его значение для организма человека (занятия на улице). Гигиениче-
ские принципы и рекомендации к закаливанию. Методика закаливания солнцем, воздухом
и водой. Использование элементов оздоровительных систем на занятиях: йога, Пилатес,
бодифлекс, стретчинг, адаптивная гимнастика по Бубновскому и др.

Тема 12. Производственная гимнастика:
Средства и методы производственной гимнастики. Методика составления комплек-

сов упражнений производственной гимнастики с учетом будущей профессиональной дея-
тельности студента и имеющихся физических и функциональных ограниченных возмож-
ностей. Инструкторская практика проведения производственной гимнастике с учебной
группой студентов.

Раздел 4. Ритмическая гимнастика (адаптированная, в соответствии с нозологией,
имеющимися функциональными и физическими ограничениями).

Тема 13. Аэробика.
Выполнение общеразвивающих упражнений в сочетании с танцевальными движе-

ниями на основе базовых шагов под музыкальное сопровождение, разучивание базовых
шагов аэробики отдельно и в связках; техники выполнения физических упражнений, со-
ставляющих основу различных направлений и программ аэробики. Разучивание комплек-
сов упражнений силовой направленности, локально воздействующих на различные груп-
пы мышц.
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Тема 14. Фитбол-гимнастика (аэробика)
Особенности содержания занятий по фитбол-гимнастике. Упражнения локального и

регионального характера, упражнения на равновесие, изометрические упражнения с мы-
шечным напряжением из различных исходных положений.

Краткая психофизиологическая характеристика основных систем физических уп-
ражнений. Рекомендации к составлению комплексов упражнений по совершенствованию
отдельных физических качеств с учетом имеющихся отклонений в состоянии здоровья.

Раздел 5. Плавание.

Тема 15. Освоение техники доступных способов плавания.
Основы техники безопасности на занятиях по плаванию. Правила поведения на воде.

Начальное обучение плаванию. Подвижные игры в воде. Освоение техники доступных
способов плавания. Общие и специальные упражнения на суше в обучении плаванию. Ак-
вааэробика.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.В.ДВ Элективные дисциплины по физической культуре и спорту

(Специальная физическая подготовка)»

Объем дисциплины составляет  9,5  зачетных единиц, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – зачет.

Содержание дисциплины

1. Общая физическая подготовка (ОФП).
Основы техники безопасности на занятиях по ОФП. Общая физическая подготовка

(совершенствование двигательных действий, воспитание физических качеств). Средства и
методы ОФП: разминка, строевые упражнения, общеразвивающие упражнения без пред-
метов, с предметами.

2. Легкоатлетический блок.
Основы техники безопасности на занятиях легкой аткетикой. Ходьба и ее разновид-

ности. Обучение технике ходьбы. Бег и его разновидности. Обучение технике бега. Соче-
тание ходьбы с упражнениями на дыхание.

3. Спортивные игры.
Основы техники безопасности на занятиях игровыми видами спорта. Обучение эле-

ментам техники волейбола, баскетбола, футбола.
Основные приемы овладения и управления мячом в спортивных играх. Упражнения

в парах, тройках.

4. Подвижные игры и эстафеты.
Основы техники безопасности на занятиях. Игры с простейшими способами пере-

движения, не требующих максимальных усилий и сложных координационных действий.
Эстафеты с предметами и без них.

5. Танцевальная аэробика.
Основы техники безопасности на занятиях танцевальной аэробикой. Общеразви-

вающие упражнения в сочетании с танцевальными движениями на основе базовых шагов
под музыкальное сопровождение.

6. Оздоровительная гимнастика.
Основы техники безопасности на занятиях по гимнастике.
6.1 Гимнастика с использованием фитбола.
Упражнения на равновесие, изометрические упражнения с максимальным мышеч-

ным напряжением (5–30 с) из различных исходных положений.

6.2 Стретчинг.
Психофизиологическая характеристика основных систем физических упражнений.

Разучивание и совершенствование упражнений из различных видов стретчинга: пассивно-
го и активного статического; пассивного и активного динамического.

6.3 Калланетика.
Разучивание комплексных статических  упражнений, направленных на сокращение и

растяжение мышц.
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6.4 Пилатес.
Изучение и отработка комплекса упражнений данного направления с учетом меди-

цинских противопоказаний и физических возможностей обучающихся.

7. Дыхательная гимнастика.
Ознакомление с наиболее известными видами дыхательной гимнастики (дыхатель-

ная гимнастика йогов, Бутейко, Мюллера, Стрельниковой). Комплексы дыхательных уп-
ражнений основанных на:

- искусственном затруднении дыхания;
- искусственной задержке дыхания;
- искусственном замедлении дыхания;
- искусственном поверхностном дыхании.

8. Суставная гимнастика.
Виды суставной гимнастики (суставная гимнастика Норбекова, гимнастика Бубнов-

ского, китайская гимнастика (цигун). Правила выполнения. Освоение упражнений.

9. Плавание.
Основы техники безопасности на занятиях по плаванию. Начальное обучение плава-

нию. Подвижные игры в воде. Освоение техники способов плавания (кроль на груди,
кроль на спине, брасс). Старты и повороты. Общая и специальная подготовка пловца (об-
щие и специальные упражнения на суше). Аквааэробика.

10. Самомассаж.
Основные приемы самомассажа и их последовательность. Техника проведения. Ги-

гиенические требования.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.В.ДВ Элективные дисциплины по физической культуре и спорту

(Повышение спортивного мастерства: баскетбол)»

Объем дисциплины составляет  9,5  зачетных единиц, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – зачет.

Содержание дисциплины

РАЗДЕЛ 1. ОБЩАЯ ФИЗИЧЕСКАЯ И СПОРТИВНО ТЕХНИЧЕСКАЯ
ПОДГОТОВКА.

Средства общей физической подготовки баскетболиста.
Тема 1. Развитие силы .
Комплексы упражнений для развития силы мышц.
Тема 2. Развитие быстроты.
Комплексы упражнений для развития быстроты.
Тема 3. Виды выносливости и ее развитие у игроков.
Комплексы упражнений для развития прыжковой, скоростной, игровой выносливо-

сти.
Тема 4. Развитие специальной гибкости.
Комплексы упражнений для развития специальной гибкости (подвижность в суста-

вах, укрепление мышечно-связочного аппарата).
Тема 5. Развитие ловкости.
Комплексы упражнений для развития ловкости и улучшения координации движе-

ний.

РАЗДЕЛ 2. ТЕХНИКА НАПАДЕНИЯ.

Тема 6. Обучение и совершенствование технике перемещений.
Способы перемещения игроков в игре: ходьба, бег, прыжки, остановки, повороты.
Тема 7. Обучение и совершенствование технике владения мячом.
7.1 Ловля мяча.
Способы ловли мяча в различных его положениях. Правильная постановка кистей и

рук в целом.
7.2. Передачи мяча.
Способы передачи мяча.
7.3 Броски в корзину.
Способы бросков в баскетболе. Фазы движений при различных видах бросков в кор-

зину.
7.4 Ведение мяча.
Способы передвижения игрока с мячом.

РАЗДЕЛ 3. ТЕХНИКА ЗАЩИТЫ.

Тема 8. Техника перемещений.
Стойки. Ходьба. Бег. Прыжки. Остановки. Повороты.
Тема 9. Техника противодействия и овладения мячом.
Перехват. Выравнивание. Выбивание. накрывание. Сочетание приемов.
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РАЗДЕЛ 4. ТАКТИКА НАПАДЕНИЯ.

Тема 10. Индивидуальные тактические действия в нападении.
Действия без мяча, действия с мячом.
Тема 11. Групповые тактические действия.
Взаимодействие двух игроков. Взаимодействие трех игроков. Варианты и комбина-

ции.
Тема 12. Командные тактические действия.
Стремительное нападение. Позиционное нападение.

РАЗДЕЛ 5. ТАКТИКА ЗАЩИТЫ.

Тема 13. Индивидуальные тактические действия.
Действия против нападающего с мячом. Действия против нападающего без мяча.
Тема 14. Групповые тактические действия.
Взаимодействие двух игроков. Взаимодействие трех игроков.
Тема 15. Командные тактические действия.
Концентрированная защита. Рассредоточенная защита.

РАЗДЕЛ 6. СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ НАВЫКОВ ИГРЫ В БАСКЕТБОЛЕ.
Комплексы специальных упражнений для совершенствования игровых навыков и

воспитания универсальных игроков (в защите, нападении). Отработка взаимодействий иг-
роков в при различных тактиках игры.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.В.ДВ Элективные дисциплины по физической культуре и спорту

(Повышение спортивного мастерства: волейбол)»

Объем дисциплины составляет  9,5  зачетных единиц, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – зачет.

Содержание дисциплины

РАЗДЕЛ 1. ОБЩАЯ ФИЗИЧЕСКАЯ И СПОРТИВНО ТЕХНИЧЕСКАЯ
ПОДГОТОВКА.

Средства общей физической подготовки волейболиста.
Тема 1. Развитие силы мышц.
Комплексы упражнений для развития силы мышц.
Тема 2. Развитие быстроты
Комплексы упражнений для развития быстроты.
Тема 3. Виды выносливости и ее развитие у игроков.
Комплексы упражнений для развития прыжковой, скоростной, игровой выносливо-

сти.
Тема 4. Развитие специальной гибкости.
Комплексы упражнений для развития специальной гибкости (подвижность в суста-

вах, укрепление мышечно-связочного аппарата).

РАЗДЕЛ 2. ТЕХНИКА НАПАДЕНИЯ.

Тема 5. Обучение и совершенствование технике перемещений.
Стартовые стойки, их виды. Способы перемещения игроков в игре.
Тема 6. Обучение и совершенствование технике владения мячом.
Подача, передача, нападающий удар и их характеристика.
6.1 Подача.
Нижняя прямая подача. Нижняя боковая подача. Верхняя прямая подача. Верхняя

боковая подача.
6.2. Передача.
Верхняя передача двумя руками. Передача в прыжке. Передача одной рукой. Пере-

дача назад.
6.3 Нападающие удары.
Виды нападающих ударов, их особенности и отличия . Прямой нападающий удар.

Боковой нападающий удар. Нападающий удар перевод (с поворотом туловища).

РАЗДЕЛ 3. ТЕХНИКА ЗАЩИТЫ.

Тема 7. Техника перемещений.
Ходьба. Бег. Скачок.
Тема 8. Техника противодействий.
8.1 Прием мяча.
Прием мяча снизу двумя руками в опоре. Прием мяча снизу одной рукой в опоре.

Прием мяча сверху двумя руками в опоре. Прием мяча сверху в падении.
8.2. Блокирование.
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Фазы технического приема «блокирование».

РАЗДЕЛ 4. ТАКТИКА НАПАДЕНИЯ.

Тема 9. Индивидуальные тактические действия в нападении.
Подачи. Передачи. Нападающие удары. Специальные упражнения для обучения ин-

дивидуальным тактическим действиям и совершенствования в них.
Тема 10. Групповые тактические действия.
Взаимодействие двух игроков. Взаимодействие трех – четырех игроков. Варианты и

комбинации.
Тема 11. Командные тактические действия.
Система игры через игрока передней линии. Система игры через игрока задней ли-

нии, выходящего к сетке. Чередование систем игры и входящих в них тактических дейст-
вий.

РАЗДЕЛ 5. ТАКТИКА ЗАЩИТЫ.

Тема 12. Индивидуальные тактические действия.
Действия без мяча. Действия с мячом. Варианты.
Тема 13. Групповые тактические действия.
Взаимодействие игроков задней линии. Взаимодействие игроков передней линии.

Взаимодействие игроков между линиями. Варианты и комбинации.
Тема 14. Командные тактические действия.
Взаимодействие в защите против атаки противника (после своей подачи). Взаимо-

действие в защите против контратаки противника. Варианты и комбинации.

РАЗДЕЛ 6. СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ НАВЫКОВ ИГРЫ В ВОЛЕЙБОЛЕ.
Комплексы специальных упражнений для совершенствования игровых навыков и

воспитания универсальных игроков (в защите, нападении). Отработка взаимодействий иг-
роков в при различных тактиках игры.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.В.ДВ Элективные дисциплины по физической культуре и спорту

(Повышение спортивного мастерства: футбол)»

Объем дисциплины составляет  9,5  зачетных единиц, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – зачет.

Содержание дисциплины

РАЗДЕЛ 1. ОБЩАЯ ФИЗИЧЕСКАЯ И СПОРТИВНО ТЕХНИЧЕСКАЯ
ПОДГОТОВКА.

Тема 1. Развитие силы .
Комплексы упражнений для развития силы мышц.
Тема 2. Развитие скоростных качеств.
Комплексы упражнений для совершенствования скоростных качеств.
Тема 3. Виды выносливости и ее развитие у игроков.
Комплексы упражнений для развития прыжковой, скоростной, игровой выносливо-

сти.

РАЗДЕЛ 2. ТЕХНИКА ИГРЫ.

Тема 4. Обучение и совершенствование технике передвижений.
Способы перемещения игроков в игре:  бег, прыжки, остановки, повороты.
Тема 5. Обучение и совершенствование технике владения мячом.
5.1 Удары по мячу.
Виды и способы ударов по мячу. Положение тела при выполнении ударов по мячу.
5.2. Ведение мяча и обманные движения (финты).
Способы ведения мяча.
5.3 Отбор мяча.
Способы отбора мяча  в футболе.
5.4 Техника вратаря.
Средства и техника вратаря.

РАЗДЕЛ 3. ТАКТИКА ИГРЫ.

Тема 6. Тактика нападения.
Индивидуальная, групповая, командная тактика.
Тема 7. Тактика защиты.
Индивидуальная, групповая, командная тактика.

РАЗДЕЛ 4. СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ НАВЫКОВ ИГРЫ В ФУТБОЛЕ.
Комплексы специальных упражнений для совершенствования игровых навыков и

воспитания универсальных игроков (в защите, нападении). Отработка взаимодействий иг-
роков в при различных тактиках игры.



Аннотации к рабочим программам дисциплин

— 120 —

Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.В.ДВ.1.1 Техника эксперимента»

Объем дисциплины составляет  6  зачетных единиц, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – экзамен.

Содержание дисциплины

Тема 1. Виды случайных величин. Характеристики случайных величин.

Дискретные и непрерывные случайные величины. Закон распределения дискретной
случайной величины. Геометрическое распределение. Гипергеометрическое распределе-
ние. Законы распределения непрерывной случайной величины. Нормальное распределе-
ние. Распределение хи-квадрат. Распределение Стьюдента. Распределение Фишера-
Снедекора. Распределение Эрланга. Показательное распределение. Функция надежности.
Показательный закон надежности. Понятие о системе нескольких случайных величин. На-
чальные и центральные эмпирические моменты. Построение нормальной кривой по опыт-
ным данным. Оценка отклонения эмпирического распределения от нормального. Асим-
метрия и эксцесс.

Тема 2. Выборочный метод.
Генеральная и выборочная совокупности. Повторная и бесповторная выборки. Ре-

презентативная выборка. Способы отбора. Статистическое распределение выборки. Эмпи-
рическая функция распределения. Полигон и гистограмма.

Тема 3. Статистические оценки параметров распределения.
Несмещенные, эффективные и состоятельные оценки. Генеральная средняя. Выбо-

рочная средняя. Оценка генеральной средней по выборочной средней. Устойчивость вы-
борочных средних. Групповая и общая средние. Отклонение от общей средней и его свой-
ство. Генеральная дисперсия. Выборочная дисперсия. Формула для вычисления диспер-
сии. Групповая, внутригрупповая, межгрупповая и общая дисперсии. Сложение диспер-
сий. Оценка генеральной дисперсии по исправленной выборочной. Точность оценки, до-
верительная вероятность (надежность). Доверительный интервал. Доверительные интер-
валы для оценки математического ожидания нормального распределения при известном и
неизвестном σ. Оценка истинного значения измеряемой величины. Доверительные интер-
валы для оценки среднего квадратического отклонения нормального распределения.
Оценка точности измерений. Оценка вероятности (биномиальною распределения) по от-
носительной частоте. Метод моментов для точечной оценки параметров распределения.
Метод наибольшего правдоподобия.

Тема 5. Элементы теории корреляции.
Функциональная, статистическая и корреляционная зависимости. Условные средние.

Выборочные уравнения регрессии. Метод наименьших квадратов. Отыскание параметров
выборочного уравнения прямой линии регрессии. Выборочный коэффициент корреляции.
Выборочное корреляционное отношение. Коэффициент детерминации. Простейшие слу-
чаи криволинейной корреляции. Понятие о множественной корреляции.
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Тема 6. Статистическая проверка гипотез.
Нулевая и конкурирующая, простая и сложная гипотезы. Ошибки первого и второго

рода. Статистический критерий проверки нулевой гипотезы. Критическая область Область
принятия гипотезы. Критические точки. Отыскание правосторонней критической области.
Отыскание левосторонней и двусторонней критических областей. Дополнительные сведе-
ния о выборе критической области. Мощность критерия. Сравнение двух дисперсий нор-
мальных генеральных совокупностей. Сравнение исправленной выборочной дисперсии с
гипотетической генеральной дисперсией нормальной совокупности. Критерий Бартлетта.
Критерий Кохрена. Проверка гипотезы в значимости выборочного коэффициента корреля-
ции. Проверка гипотезы о нормальном распределении генеральной совокупности. Крите-
рий согласия Пирсона. Методика вычисления теоретических частот нормального распре-
деления.

Тема 7. Однофакторный дисперсионный анализ
Сравнение нескольких средних. Понятие о дисперсионном анализе. Общая, фактор-

ная и остаточная суммы квадратов отклонений. Связь между общей, факторной и остаточ-
ной суммами. Общая, факторная и остаточная дисперсии. Сравнение нескольких средних
методом дисперсионного анализа. Неодинаковое число испытаний на различных уровнях.

Тема 8. Погрешности прямых и косвенных измерений
Ошибки измерений. Систематические ошибки. Случайные ошибки. Промахи. Оцен-

ка истинного значения искомой величины x и оценка ошибки измерения ∆x по экспери-
ментальным данным. Точность определения величины X. Среднеквадратичная ошибка
среднего и распределение Стьюдента. Правила обработки прямого многократного измере-
ния. Оценка погрешности при косвенных измерениях.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.В.ДВ.1.2 Современная методология исследований»

Объем дисциплины составляет  6  зачетных единиц, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – экзамен.

Содержание дисциплины

Тема 1. Виды и характеристики случайных величин.
Дискретные и непрерывные случайные величины. Закон распределения дискретной

случайной величины. Геометрическое распределение. Гипергеометрическое распределе-
ние. Законы распределения непрерывной случайной величины. Нормальное распределе-
ние. Распределение хи-квадрат. Распределение Стьюдента. Распределение Фишера-
Снедекора. Распределение Эрланга. Показательное распределение. Распределения двумер-
ной случайной величины.

Тема 2. Выборка и совокупность.
Единица совокупности. Качественная однородность. Вариация признака. Система

показателей. Выборочный метод. Генеральная совокупность. Выборочная совокупность.
Повторная и бесповторная выборки. Репрезентативная выборка. Способы отбора.  Стати-
стическое распределение выборки. Эмпирическая функция распределения. Полигон и гис-
тограмма. Построение нормальной кривой по опытным данным. Оценка отклонения эм-
пирического распределения от нормального. Асимметрия и эксцесс.

Тема 3. Оценка параметров распределения статистической величины.
Состоятельные и несмещенные оценки. Генеральная и выборочная средние.  Устой-

чивость выборочных средних. Генеральная дисперсия. Выборочная дисперсия. Формула
для вычисления дисперсии. Сложение дисперсий. Течечная и интервальная оценки. Точ-
ность оценки, доверительная вероятность (надежность). Метод доверительных интерва-
лов. Метод фидуциальных интервалов. Достоверный Байесовский интервал Оценка точ-
ности измерений. Оценка вероятности (биномиальною распределения) по относительной
частоте. Метод моментов для точечной оценки параметров распределения. Метод наи-
большего правдоподобия.

Тема 4. Математические ожидания и моменты порядковых статистик.
Обычные, начальные и центральные эмпирические моменты. Закон распределения

порядковой статистики. Числовые характеристики порядковой статистики. Распределения
при неограниченном увеличении выборки. Распределения центральных значений. Распре-
деления крайних значений. Совместные распределения порядковых статистик Метод про-
изведений для вычисления выборочных средней и дисперсии. Сведение первоначальных
вариантов к равноотстоящим. Эмпирические и выравнивающие (теоретические) частоты.

Тема 5. Корреляционный анализ.
Основные положения корреляционного анализа. Функциональная, статистическая и

корреляционная зависимости. Коэффициент корреляции. Двумерная модель. Проверка
значимости и интервальная оценка параметров связи. Корреляционное отношение и ин-
декс корреляции. Понятие о многомерном корреляционной анализе. Множественный и ча-
стный коэффициенты корреляции. Ранговая корреляция.
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Тема 6. Выдвижение и проверка гипотез.
Этапы проверки статистических гипотез. Критерии согласия. Критические статисти-

ки. Ошибки первого и второго рода.  Мощность критерия. Критерий Бартлетта. Критерий
Кохрена. Проверка гипотезы в значимости выборочного коэффициента корреляции. Про-
верка гипотезы о нормальном распределении генеральной совокупности. Критерий согла-
сия Пирсона. Методика вычисления теоретических частот нормального распределения.
Выборочный коэффициент ранговой корреляции Спирмена и проверка гипотезы о его зна-
чимости. Выборочный коэффициент ранговой корреляции Кендалла и проверка гипотезы
о его значимости. Критерий Вилкоксона и проверю гипотезы об однородности двух выбо-
рок.

Тема 7. Дисперсионный анализ
Типы дисперсионного анализа. Однофакторный дисперсионный анализ.  Многофак-

торный дисперсионный анализ. Эффекты взаимодействия. Апостериорные значения. Не-
одинаковое число испытаний на различных уровнях.

Тема 8. Погрешности прямых и косвенных измерений
Ошибки измерений. Систематические ошибки. Случайные ошибки. Промахи. Оцен-

ка истинного значения искомой величины x и оценка ошибки измерения ∆x по экспери-
ментальным данным. Точность определения величины X. Среднеквадратичная ошибка
среднего и распределение Стьюдента. Правила обработки прямого многократного измере-
ния. Оценка погрешности при косвенных измерениях.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.В.ДВ.2.1 Информационные технологии в науке, промышленности и образовании»

Объем дисциплины составляет  4  зачетных единицы, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – зачет с оценкой.

Содержание дисциплины

Тема 1. Системы компьютерной алгебры.
Системы компьютерной алгебры (CAS), назначение, классификация. WYSIWYG

CAS: MathCAD, принципы работы, особенности, достоинства, недостатки, спектр решае-
мых задач. CAS ориентированные на матричные вычисления: MathLab, SciLab, принципы
работы, особенности, достоинства, недостатки, спектр решаемых задач. CAS ориентиро-
ванные на символьные и научные вычисления: Mathematica, Maple, Maxima, принципы ра-
боты, особенности, достоинства, недостатки, спектр решаемых задач.

Тема 2. Математически-ориентированные языки программирования.
Программирование в CAS, введение в математически-ориентированные языки. Про-

граммирование в WYSIWYG CAS. Особенности высокоуровневых математически-
ориентированных языков. Библиотеки инженерных программ.

Тема 3. Матричные вычисления.
Особенности вычислений на ЭВМ. Сравнение производительности матричных и

скалярных операций. Особенности операций с массивами в MathCAD и Maple.
Тема 4. Научная и инженерная графика.
Двумерная графика в MathCAD. Виды графиков: явно заданные, неявно заданные,

параметрически заданные функции, графики векторных полей. Трехмерная графика в
CAS. Анимация двух- и трехмерных графиков.

Тема 5. Обработка экспериментальных данных в CAS.
Понятие интерполяции и аппроксимации. Библиотеки работы с функциями аппрок-

симации и интерполяции в MathCAD. Статистические функции в MathCAD.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.В.ДВ.2.2 Информационные системы в научной деятельности»

Объем дисциплины составляет  4  зачетных единицы, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – зачет с оценкой.

Содержание дисциплины

Тема 1. Математическое программное обеспечение.
Системы компьютерной алгебры (CAS), назначение, классификация. WYSIWYG

CAS: SMathStudio и MathCAD, принципы работы, особенности, достоинства, недостатки,
спектр решаемых задач. CAS ориентированные на матричные вычисления: MathLab,
SciLab, принципы работы, особенности, достоинства, недостатки, спектр решаемых задач.
CAS ориентированные на символьные и научные вычисления: Mathematica, Maple,
Maxima, принципы работы, особенности, достоинства, недостатки, спектр решаемых за-
дач.

Тема 2. Языки программирования в математическом ПО.
Программирование в CAS, введение в математически-ориентированные языки. Про-

граммирование в WYSIWYG CAS. Особенности высокоуровневых математически-
ориентированных языков. Библиотеки научных и инженерных программ.

Тема 3. Матричные вычисления.
Особенности вычислений на ЭВМ. Сравнение производительности матричных и

скалярных операций. Особенности операций с массивами в SMathStudio и Maple. Библио-
теки работы с массивами в Maple.

Тема 4. Средства создания графики в математическом ПО.
Двумерная графика в CAS. Виды графиков: явно заданные, неявно заданные, пара-

метрически заданные функции, графики векторных полей. Трехмерная графика в CAS.
Анимация двух- и трехмерных графиков.

Тема 5. Обработка экспериментальных данных в CAS.
Понятие интерполяции и аппроксимации. Библиотеки работы с функциями аппрок-

симации и интерполяции в Maple. Статистические функции в Maple.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.В.ДВ.3.1 Поверхностные явления и дисперсные системы»

Объем дисциплины составляет  3  зачетные единицы, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – зачет.

Содержание дисциплины

Тема 1. Введение. Классификация поверхностных явлений и дисперсных сис-
тем

Определение, основные задачи и направления развития коллоидной химии – науки о
поверхностных явлениях и дисперсных системах. Краткий исторический обзор. Класси-
фикация поверхностных явлений. Классификация дисперсных систем по агрегатному со-
стоянию дисперсионной среды; по размерам частиц дисперсной фазы; по структуре; по
интенсивности межмолекулярного взаимодействия на границе раздела фаз.

Тема 2. Термодинамика поверхностных явлений
Поверхностная энергия (поверхностное натяжение). Поверхностное натяжение как

мера энергии Гиббса межфазной поверхности. Поверхностное натяжение и природа жид-
ких и твердых тел. Влияние температуры на поверхностное натяжение. Методы определе-
ния поверхностного натяжения.

Тема 3. Адсорбция и поверхностная активность
Основные понятия. Термодинамика адсорбционных процессов. Классификация ме-

ханизмов адсорбции (физическая адсорбция, хемосорбция и ионообменная адсорбция).
Уравнения изотерм адсорбции. Условия фазового равновесия и закон Генри. Уравнение
мономолекулярной адсорбции Ленгмюра и его анализ. Линейная форма изотермы Лен-
гмюра. Уравнение Фрейндлиха. Теория полимолекулярной адсорбции БЭТ (Брунауэра-
Эммета-Теллера). Уравнение изотермы адсорбции БЭТ, его анализ. Линейная форма
уравнения БЭТ и расчет его констант. Определение удельной поверхности методом БЭТ.
Определение теплоты и энтропии адсорбции на однородной поверхности. Теория объем-
ного заполнения микропор. Особенности адсорбции на микропористых адсорбентах. Мо-
лекулярно-ситовой эффект (цеолиты). Потенциальная теория Поляни.

Тема 4. Смачивание поверхности
Смачивание поверхности и растекание жидкостей. Краевой угол. Уравнение Юнга.

Лиофобизация и лиофилизация поверхности. Силы когезии и адгезии. Коллоидно-
химические основы флотации. Правило Ребиндера. Капиллярная конденсация. Коллоид-
но-химические методы защиты окружающей среды.

Тема 5. Поверхностно-активные вещества
Классификация поверхностно-активных веществ по строению и назначению. По-

верхностная энергия и поверхностное натяжение на границах раздела фаз. Влияние тем-
пературы на поверхностное натяжение чистых жидкостей. Самопроизвольные процессы
на границе раздела фаз. Адсорбционные уравнения Гиббса. Поверхностно-активные
(ПАВ) и поверхностно-инактивные вещества (ПИАВ). Зависимость поверхностного натя-
жения от концентрации ПАВ. Уравнение Шишковского. Адсорбция на поверхности раз-
дела твердое тело – раствор. Использование поверхностно-активных веществ и экологиче-
ские последствия их применения.

Тема 6. Строение двойного электрического слоя и мицеллообразование
Строение двойного электрического слоя. Теории строения ДЭС. Электрокинетиче-

ские явления. Электрофорез, электроосмос, потенциал протекания, потенциал седимента-
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ции. Электрокинетический потенциал и влияние на него различных факторов. Уравнение
Гельмгольца - Смолуховского для электроосмоса и электрофореза.

Процесс образования мицеллы. Правило Пескова-Панета-Фаянса. Потенциалопреде-
ляющие ионы и противоионы. Образование адсорбционного и диффузного слоя мицеллы.
Критическая концентрация мицеллообразования.

Тема 7. Получение, стабилизация и очистка дисперсных систем
Методы получения, стабилизации и очистки коллоидных систем. Методы дисперги-

рования, их характеристика. Конденсационные методы получения дисперсных систем.
Сольватация, образование адсорбционных слоев ПАВ и ДЭС – факторы снижения по-
верхностного натяжения и повышения потенциального барьера.

Критерий лиофильности систем по Ребиндеру. Факторы, стабилизирующие золи и
суспензии. Строение, устойчивость, получение, обращение фаз в эмульсиях. Виды пен, их
получение, время жизни и кратность. Строение, свойства, устойчивость и разрушение аэ-
розолей. Пены в средствах защиты окружающей среды.

Пептизация. Коллоидная защита. Факторы устойчивости растворов биополимеров и
возможность их нарушения. Высаливание растворов ВМС. Коацервация. Структурирова-
ние растворов ВМС. Застудневание (желатинирование). Синерезис.

Очистка коллоидных систем: диализ, электродиализ, ультрафильтрация, обратный
осмос. Мембранная технология и ее применение в промышленности.

Тема 8. Молекулярно-кинетические и оптические свойства дисперсных систем
Причины молекулярно-кинетических явлений. Броуновское движение и диффузия в

коллоидных системах. Теория броуновского движения по Эйнштейну-Смолуховскому.
Диффузия, закон Фика. Уравнение Эйнштейна. Осмотическое давление в коллоидных
системах.

Светопоглощение и светорассеяние. Определение состава и структуры поверхност-
ных слоев. Эффект Тиндаля. Использование оптических свойств для определения дис-
персности и удельной поверхности системы. Уравнение Релея для светорассеяния и его
анализ. Нефелометрия как метод определения концентрации и дисперсности в коллоид-
ных системах. Влияние анизометрии и ориентации частиц. Оптическая плотность окра-
шенных систем и уравнение Ламберта - Бугера - Бэра. Влияние дисперсности на окраску
систем. Турбидиметрия - метод определения концентрации и дисперсности по фиктивно-
му светопоглощению.

Ультрамикроскопия и ее возможности. Определение концентрации золей и размеров
частиц. Поточный ультрамикроскоп. Световая и электронная микроскопия как методы ис-
следования размеров и форм частиц.

Тема 9. Кинетическая и агрегативная устойчивость дисперсных систем
Седиментационное равновесие коллоидных растворов. Седиментационный анализ.

Закон Стокса при седиментации и условия его соблюдения. Константа седиментации.
Уравнение седиментации в центробежном поле. Основы седиментационного анализа. Се-
диментационный анализ полидисперсных систем.

Коагуляция. Порог коагуляции. Правило Шульце-Гарди. Кинетика коагуляции по
Смолуховскому. Эффективность соударений между частицами и потенциальный барьер.
Константа скорости коагуляции. Зависимость общего числа частиц от времени коагуля-
ции. Гомокоагуляция и гетерокоагуляция. Время половинной коагуляции. Теории коагу-
ляции. Адсорбционная теория Фрейндлиха. Основы теории устойчивости и коагуляции
ДЛФО. Реология дисперсных систем.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.В.ДВ.3.2 Коллоидные системы»

Объем дисциплины составляет  3  зачетные единицы, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – зачет.

Содержание дисциплины

Тема 1. Введение. Предмет и значение коллоидной химии
Определение, основные задачи и направления развития коллоидной химии – науки о

поверхностных явлениях и дисперсных системах. История развития коллоидной химии
как науки. Общая характеристика коллоидных систем. Специфика свойств коллоидных
систем. Классификация коллоидных систем по агрегатному состоянию дисперсионной
среды; по размерам частиц дисперсной фазы; по структуре; по интенсивности межмоле-
кулярного взаимодействия на границе раздела фаз. Значение коллоидной химии в природе
и технике.

Тема 2. Поверхностные явления в коллоидных системах
Термодинамические функции поверхностного слоя. Поверхностная энергия. По-

верхностное натяжение как мера энергии Гиббса межфазной поверхности. Поверхностное
натяжение и природа жидких и твердых тел. Влияние температуры на поверхностное на-
тяжение. Методы определения поверхностного натяжения.

Тема 3. Адсорбция и поверхностная активность в коллоидных системах
Виды адсорбции, ее количественные характеристики и их связь с параметрами кол-

лоидной системы. Термодинамика адсорбционных процессов. Классификация механизмов
адсорбции (физическая адсорбция, хемосорбция и ионообменная адсорбция). Энергетиче-
ские параметры адсорбции. Адсорбция на границе твердое тело–газ; раствор–газ; твердое
тело–раствор. Условия фазового равновесия и закон Генри. Уравнение мономолекулярной
адсорбции Ленгмюра и его анализ. Уравнение Фрейндлиха. Уравнение изотермы адсорб-
ции БЭТ, его анализ. Определение теплоты и энтропии адсорбции на однородной поверх-
ности. Потенциальная теория Поляни.

Тема 4. Смачивание поверхности и растекание жидкостей
Краевой угол. Уравнение Юнга. Лиофобизация и лиофилизация поверхности. Силы

когезии и адгезии. Связь работы адгезии с краевым углом. Теплота смачивания. Растека-
ние жидкости. Эффект Марангони. Коллоидно-химические основы флотации. Капилляр-
ное давление. Изменение уровня жидкости в капиллярах. Капиллярная конденсация. Хи-
мический потенциал и давление пара у искривленных поверхностей. Применимость пра-
вила фаз к коллоидным системам. Коллоидно-химические методы защиты окружающей
среды.

Тема 5. Поверхностно-активные вещества
Классификация поверхностно-активных веществ. Уравнение Гиббса. Поверхностно-

активные (ПАВ) и поверхностно-инактивные вещества (ПИАВ). Зависимость поверхност-
ного натяжения от концентрации ПАВ. Уравнение Шишковского. Переход от уравнения
Гиббса к уравнению Ленгмюра. Влияние на адсорбцию на границе раствор – газ строения
и размера частицы поверхностно-активного вещества. Изотермы адсорбции и поверхност-
ного натяжения ПАВ. Уравнения состояния поверхностностных пленок. Правило Траубе.
Весы Легмюра. Определение размера молекул поверхностно-активного вещества.

Тема 6. Электрокинетические свойства коллоидных систем
Двойной электрический слой и теории его строения: теория Гельмгольца-Перрена;

классическая теория Гуи-Чепмена; модифицированная теория Гуи; теория Штерна. Поня-
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тие об электрокинетических явлениях, их открытие. Электрофорез; электроосмос; потен-
циал и ток течения; потенциал и ток оседания. -потенциал и влияние на него различных
факторов. Уравнение Гельмгольца-Смолуховского. Практическое применение электроки-
нетических явлений.

Термодинамика и механизм процесса мицеллообразования. Строение коллоидных
мицелл. Правило Пескова-Панета-Фаянса. Критическая концентрация мицеллообразова-
ния. Современные аспекты использования мицелл.

Тема 7. Получение, стабилизация и очистка коллоидных систем
Методы получения, стабилизации и очистки коллоидных систем. Диспергационные

методы. Конденсационные методы: физическая и химическая конденсация.
Факторы, стабилизирующие золи и суспензии. Строение, устойчивость, получение,

обращение фаз в эмульсиях. Виды пен, их получение, время жизни и кратность. Строение,
свойства, устойчивость и разрушение аэрозолей.

Пептизация. Коллоидная защита. Факторы устойчивости растворов биополимеров и
возможность их нарушения. Высаливание растворов ВМС. Коацервация. Структурирова-
ние растворов ВМС. Застудневание (желатинирование). Синерезис.

Очистка коллоидных систем: диализ, электродиализ, ультрафильтрация, обратный
осмос. Мембранная технология и ее применение в промышленности.

Тема 8. Молекулярно-кинетические и оптические свойства коллоидных систем
Броуновское движение и его молекулярно-кинетическая природа. Связь между сдви-

гом частиц и коэффициентом диффузии. Экспериментальные доказательства закона Эйн-
штейна-Смолуховского. Следствия из теории броуновского движения. Осмотические
свойства коллоидных систем и мембранное равновесие. Диффузионно-седиментационное
равновесие.

Особенности оптических свойств коллоидных систем. Оптическая неоднородность
коллоидных систем. Световая и электронная микроскопия. Рассеяние света ультрамикро-
гетерогенными системами и методы исследования, основанные на рассеянии света кол-
лоидами. Ультрамикроскопия. Турбидиметрия. Нефелометрия. Методы, основанные на
дифракции рентгеновских лучей и электронов. Поглощение света и окраска золей. Форма
частиц и двойное лучепреломление в потоке.

Тема 9. Устойчивость коллоидных систем
Кинетическая устойчивость коллоидных систем. Седиментация и методы седимен-

тационного анализа. Ультрацентрифуга и ее применение для дисперсионного анализа. Се-
диментационное равновесие коллоидных растворов. Седиментационный анализ. Закон
Стокса при седиментации и условия его соблюдения. Константа седиментации. Уравнение
седиментации в центробежном поле. Основы седиментационного анализа. Седиментаци-
онный анализ полидисперсных систем.

Агрегативная устойчивость коллоидных систем. Правила коагуляции электролита-
ми. Теории коагуляции электролитами. Значение адсорбционных явлений для коагуляции.
Особые явления, наблюдающиеся при коагуляции коллоидов: явления неправильных ря-
дов; антагонизм и синергизм электролитов; привыкание коллоидных систем; защита кол-
лоидных частиц и сенсибилизация. Коагуляция типично гидрофобных коллоидов. Кине-
тика быстрой коагуляции. Теория Смолуховского. Теория устойчивости гидрофобных
коллоидов ДЛФО. Кинетика медленной коагуляции. Теория Фукса. Обратимость коагуля-
ции. Реология дисперсных систем.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.В.ДВ.4.1 Техника и технология получения наноматериалов»

Объем дисциплины составляет  4  зачетные единицы, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – экзамен.

Содержание дисциплины

Раздел 1. Углеродные наноструктурные материалы и их свойства.
Тема 1. Основные виды углеродных нанаматериалов.
Фуллерен. Углеродные нановолокна. Многослойные и однослойные углеродные на-

нотрубки. Графен. История открытия. Свойства.

Тема 2. Области применения углеродных наноструктурных материалов.
Перспективы применения углеродных наноматериалов. Области применения угле-

родных наноматериалов. Функциональные и конструкционные материалы на их основе.

Тема 3. Экспериментальные методы диагностики наноструктур и наномате-
риалов.

Электронная микроскопия. Рентгенофазовый и рентгеноструктурный анализ. Терми-
ческий анализ.

Раздел 2. Способы получения углеродных наноматериалов.
Тема 4. Электродуговой метод получения углеродных наноматериалов.
Особенности реализации электродугового метода. Достоинства и недостатки. Аппа-

ратурное оформление.

Тема 5. Лазерное испарение графита.
Особенности реализации метода лазерного испарения графита. Достоинства и недос-

татки. Аппаратурное оформление.

Тема 6. Химическое газофазное осаждение углеводородов.
Особенности реализации ГФХО. Достоинства и недостатки. Аппаратурное оформ-

ление. Роль катализатора.

Тема 7. Катализаторы синтеза углеродных нанотрубок и нановолокон.
Способы получения каталитических систем. Состав катализаторов. Роль носителя и

промоторов. Методы диагностики.

Раздел 3. Оборудование для наноиндустрии
Тема 8. Аппаратура для получения углеродных наноматериалов.
Аппараты для газофазного химического осаждения. Реакторы с виброожиженным

слоем катализатора. Аппараты для дугового синтеза УНМ.

Тема 9. Технологическая схема и аппаратура промышленного производства
УНМ «Таунит». Технологическая схема синтеза УНМ методом газофазного химического
осаждения. Емкостной реактор синтеза УНМ с неподвижным слоем катализатора.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.В.ДВ.4.2 Процессы нанотехнологии»

Объем дисциплины составляет  4  зачетные единицы, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – экзамен.

Содержание дисциплины

Тема 1. Цели и задачи нанотехнологий.
Основные понятия и определения. Физические и технологические проблемы и огра-

ничения микроминиатюризации полупроводниковых устройств. Применение методов на-
нотехнологий для уменьшения размеров приборов.

Тема 2. Перспективные наноматериалы и направления нанотехнологии.
Основные требования по созданию объектов нанотехнологий.

Тема 3. Физика низкоразмерных систем.
Фундаментальные электронные явления в низкоразмерных структурах. Методы мо-

делирования электронных свойств низкоразмерных структур. Методы квантовой химии.
Метод молекулярной динамики.

Тема 4. Физико-химические основы нанотехнологий.
Термодинамические системы, параметры, процессы. Кинетика и термодинамика

электрохимических процессов. Кинетика и термодинамика коррозионных процессов. Ко-
личественные характеристики коллоидного состояния вещества.

Тема 5. Коллоидные и дисперсные системы.
Методы получения коллоидных систем. Устойчивость коллоидных систем. Влияние

концентрации и природы электролита на величину и знак заряда коллоидных частиц. Аг-
регативная устойчивость дисперсных систем. Молекулярно-кинетические свойства дис-
персных систем.

Тема 6. Нанотехнологии в химической промышленности
Формирование пленок нанометровой толщины, гетероструктур и наноструктуриро-

ванных покрытий. Молекулярно-лучевая эпитаксия. Химическое осаждение из газовой
фазы. Вакуумные, ионные и ионно-плазменные методы осаждения. Химическое и элек-
трохимическое осаждение в жидких средах.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.В.ДВ.5.1 Теоретические основы разработки химических и

нефтехимических реакторов»

Объем дисциплины составляет  5  зачетных единиц, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – экзамен.

Содержание дисциплины

Тема 1. Введение
Основные понятия и краткий обзор тем курса. Разъяснение студентам целей и задач

изучения предмета.
Химическая технология и ее аппаратное применение в зависимости от различных

факторов: физико-химических свойств исходного сырья, агрегатного состояния и конси-
стенции среды, температуры и давления, величины поверхности соприкосновении реаги-
рующих фаз, применения катализаторов и других видов воздействия, масштабов произ-
водства и его организации (непрерывный, периодический, полупериодический), уровня
химического машиностроения, учета вопроса техники безопасности и экономической це-
лесообразности, организации одной и той же технологии по нескольким вариантам, ста-
дии лимитирующие процесс. Задача широкого внедрения непрерывных процессов, по-
следних достижений науки и техники, механизации и автоматизации.

Тема 2. Химическое производство, иерархическая организация процессов в химиче-
ском производстве. Общие закономерности химических процессов

Классификация химико-технологических процессов. Равновесие в технологическом
процессе. Скорость технологических процессов. Способы увеличения скорости процесса.
Технологические критерии эффективности химико-технологического процесса. Использо-
вание законов химической кинетики при выборе технологического режима. Гомогенные,
гетерогенные, каталитические и некаталитические процессы.

Тема 3. Промышленный катализ и химические реакторы. Основные химические мо-
дели в химических реакторах. Промышленные химические реакторы.

Требования, предъявляемые к химическим реакторам в процессе эксплуатации.
Классификация химических реакторов. Сравнение реакторов с различными  гидродина-
мическими и температурными режимами. Проведение химико-технологических процессов
в реальных реакторах. Устойчивость работы реакторов. Реакторы для системы газ-
жидкость, газ-твёрдое, твёрдое-жидкость, твёрдое-твёрдое, жидкость-жидкость и много-
фазные при некаталитических процессах. Каталитические реакторы. Свойства твёрдых
катализаторов и их приготовление. Промышленный катализ.

Тема 4. Химико-технологические системы. Энергии в химическом производстве.
Критерии оценки эффективности производства.

Определение понятия химико-технологических систем. Структура, описание и ана-
лиз химико-технологических систем.  Классификация переменных величин, характери-
зующих работу химико-технологических систем. Энерготехнологические системы. Энер-
гия в химическом производстве.

Тема 5. Сырьевая и энергетическая база химической промышленности.
Источники сырья в химической промышленности и его характеристики. Принципы

рационального использования сырья и контроля его качества. Комплексное использование
сырья, комбинирование предприятий.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.В.ДВ.5.2 Проектирование реакционного оборудования»

Объем дисциплины составляет  5  зачетных единиц, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – экзамен.

Содержание дисциплины

Тема 1. Введение
Основные понятия и краткий обзор тем курса. Разъяснение студентам целей и задач

изучения предмета. Классификация реакционного оборудования.
Тема 2. Принципы выбора химических и нефтехимических реакторов. Выбор реак-

тора по кинетическим параметрам процесса. Выбор реактора по селективности процесса.
Сравнение экономических показателей работы реакторов разного типа.

Тема 3. Современные подходы к проектированию реакционного химического и неф-
техимического оборудования. Понятие математического описания химических и нефте-
химических процессов. Структура материальных потоков химических и нефтехимических
производств. Понятие критерия оптимальности производства. Общая методика проекти-
рования реакционного химического и нефтехимического оборудования и производства.

Тема 4. Определение основных размеров реакционных аппаратов периодического
действия. Определение суточной производительности и периода процесса. Типовые хи-
мико-технологические системы и режимы функционирования периодического реакцион-
ного оборудования в них. Цикличность периодического процесса производства.

Тема 5. Выбор конструкционного материала реакционного химического и нефтехи-
мического оборудования по типу протекающих в нем процессов и характеристикам ис-
ходного сырья, основных и побочных продуктов. Понятие о коррозии металлов. Подходы
к технологическим расчетам элементов реакционного оборудования.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.В.ДВ.6.1 Технологии нефтехимических производств»

Объем дисциплины составляет  4  зачетные единицы, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – экзамен.

Содержание дисциплины

Тема 1. Сырьевая база нефтехимических производств.
Технология нефтехимического синтеза как наука о химических процессах и произ-

водствах, базирующихся на переработке углеводородных газов и нефтяного сырья в полу-
продукты и товарные химические продукты. Исторические аспекты и перспективные на-
правления развития отрасли нефтехимического синтеза. Основные источники сырья для
процессов нефтехимического синтеза: природные, попутные, нефтезаводские газы; фрак-
ции прямой перегонки нефти; продукты, получающиеся в процессах деструктивной пере-
работки нефти (термический и каталитический крекинг, риформинг, пиролиз). Требова-
ния, предъявляемые к сырью для нефтехимических процессов. Основные классы углево-
дородов и других соединений нефти и газа. Поливариантность использования углеводо-
родного сырья в нефтехимии. Принципы создания безотходных (малоотходных) произ-
водств.

Тема 2. Первичная и вторичная переработка нефти.
Методы переработки нефти и типовая аппаратура. Электрообессоливание. Сырье,

характеристика стандартных нефтей, технология переработки и основные продукты. Ти-
повые схемы нефтеперерабатывающих заводов. Переработка природного газа и газовых
конденсатов. Переработка попутного газа. Основное оборудование нефтеперерабатываю-
щих заводов. Разделение нефти на фракции. Первичная перегонка нефти. Индивидуаль-
ный состав фракций нефти. Методы очистки. Выделение индивидуальных соединений.

Вторичные процессы переработки нефтепродуктов. Гидрогенизационные процессы.
Термические и термокаталитические процессы.

Тема 3. Технологии производства низших ненасыщенных углеводородов и по-
лиолефинов.

Производство этилена и других ненасыщенных углеводородов методом пиролиза.
Выделение и концентрирование этилена.

Общие сведения о высокомолекулярных соединениях. Классификация и методы по-
лучения полимеров. Физико-химические и реологические свойства полимеров. Радикаль-
ный, ионный и ионно-координационный механизмы реакций полимеризации. Инициаторы
и катализаторы процесса полимеризации. Способы проведения полимеризации. Полиме-
ры, получаемые реакциями поликонденсации. Производство полиэтилена высокого дав-
ления (низкой плотности). Основные факторы процесса, требования к сырью. Технологи-
ческие особенности процесса. Типы применяемых реакторов. Принципиальная техноло-
гическая схема установки получения полиэтилена высокого давления (низкой плотности).
Производство полиэтилена низкого давления (высокой плотности). Применяемые катали-
заторы и их получение. Требования к сырью процесса. Условия и особенности процесса
полимеризации в присутствии катализаторов. Принципиальная технологическая схема ус-
тановки получения полиэтилена высокой плотности.

Современные промышленные процессы по лучения полипропилена. Направления
модернизации промышленных установок получения полиолефинов.
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Тема 4. Технологии производства высших насыщенных и ненасыщенных угле-
водородов.

Получение, характеристика и применение насыщенных углеводородов. Выделение
из газовых бензинов и легких фракций нефти, карбамидной депарафинизацией реактивно-
го и дизельного топлива, депарафинизацией масляных фракций нефти избирательными
растворителями.

Получение, характеристика и применение высших ненасыщенных углеводородов.
Аппаратурное оформление получения высших ненасыщенных углеводородов. Аппара-
турное оформление получения высших насыщенных углеводородов. Производство цикло-
алканов. Производство циклогексана.

Тема 5. Технологии производства ароматических углеводородов.
Области применения и свойства алкилароматических углеводородов. Теоретические

основы процесса алкилирования бензола олефинами: химизм, механизм и термодинамика
реакции, применяемые катализаторы. Технология получения этилбензола, изопропилбен-
зола. Выделение бензола, толуола и смеси ксилолов. Разделение ксилолов. Анализ про-
мышленных и перспективных технологий получения этилбензола и изопропилбензола.

Тема 6. Технологии производства кислородосодержащих соединений.
Общая характеристика процессов окисления углеводородов. Газофазное окисление

насыщенных и ненасыщенных углеводородов. Жидкофазное окисление насыщенных уг-
леводородов: бутана в уксусную кислоту, углеводородов С5 – С6 в низкомолекулярные
кислоты. Условия и технологические особенности процесса. Основные закономерности
окисления насыщенных углеводородов в высшие жирные спирты. Сырье и предъявляе-
мые к нему требования. Технологическое оформление процесса. Окисление насыщенных
углеводородов С20 – С40 в высшие карбоновые кислоты. Состав сырья и его влияние на
выход и состав синтетических жирных кислот. Применяемые и перспективные катализа-
торы процесса. Основные технологические факторы процесса. Технологическая схема
производства синтетических жирных кислот. Производство фенола и ацетона из изопро-
пилбензола. Теоретические основы стадий окисления изопропилбензола и разложения
гидропероксида изопропилбензола. Технологическая схема процесса получения фенола и
ацетона из изопропилбензола. Современные направления совершенствования промыш-
ленных процессов окисления углеводородов. Реализация принципов создания безотход-
ных технологий.

Тема 7. Технологии производства гетеросодержащих соединений.
Тяжелые нефтяные остатки. Сернистые соединения нефтей. Выделение сульфонов из

фракции высокосернистых нефтей. Синтез кислотостойких поверхностно-активных ве-
ществ.

Азотсодержащие соединения нефтей, состав, строение свойства. Технология получе-
ния метакрилонитрила. Промышленный метод получения метакриловых мономеров из
изобутана через метакрилонитрил. Преимущества по сравнению с ацетонциангидридным
способом. Стадии технологии производства метакриловых мономеров, базирующейся на
изобутане. Процесс окислительного аммонолиза изобутилена в метакрилонитрил.
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Объем дисциплины составляет  4  зачетные единицы, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – экзамен.

Содержание дисциплины

Раздел 1. Состав и общие свойства нефти и газа

Тема 1. Общая характеристика нефти и газа
Нефть и газ как природные объекты энергии и сырье для переработки. Гипотезы

происхождения нефти. Элементный и групповой состав нефтей. Классификации нефти и
газа.

Тема 2. Физико-химические свойства нефти и газа
Плотность, молекулярная масса, вязкость, температуры застывания, помутнения, кри-

сталлизации. Характеристики пожароопасности нефти и газов, температуры вспышки,
воспламенения, самовоспламенения, пределы взрываемости. Октановое и цетановое числа.

Тема 3. Методы разделения нефти и газа
Перегонка, ректификация, экстракция, кристаллизация. Хроматографические мето-

ды разделения и анализа нефти и газа

Раздел 2. Углеводороды нефти и газа

Тема 4. Алканы нефти и газа
Состав и строение. Физические и химические свойства алканов. Парафины и цере-

зины их влияние на процессы нефтедобычи.

Тема 5. Циклоалканы нефти
Состав и строение. Закономерности их распределения по фракциям нефти. Физиче-

ские и химические свойства.

Тема 6. Ароматические углеводороды нефти
Состав, распределение по фракциям нефти. Строение, физические и химические

свойства. Правила ориентации в реакциях электрофильного замещения в ароматическом
кольце. Применение аренов в органическом синтезе.

Тема 7. Непредельные углеводороды, содержащиеся в нефти и образующиеся
при переработке нефти

Алкены, диены и алкины, образующиеся при переработке нефти. Выделение и свой-
ства, использование в нефтехимическом синтезе

Раздел 3. Гетероатомные и минеральные вещества нефти

Тема 8. Кислородсодержащие соединения
Нефтяные кислоты и фенолы. Физико-химические свойства нефтяных кислот, ки-

Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.В.ДВ.6.2 Нефтехимия »
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слотное число. Влияние кислородсодержащих соединений на процессы нефтедобычи и
свойства нефтепродуктов.

Тема 9. Сернистые соединения
Основные типы сернистых соединений, их распределение по фракциям нефти. Фи-

зические и химические свойства сернистых соединений. Их влияние на процессы нефте-
добычи и свойства нефтепродуктов, происхождение сернистых соединений нефти.

Тема 10. Азотистые соединения
Содержание азота в нефтях и нефтяных фракциях. Азотистые основании, нейтральные

соединения, порфирины. Влияние азотистых соединений на процессы добычи нефти и ка-
чество нефтепродуктов.

Тема 11. Смолисто-асфальтеновые вещества
Смолы, асфальтены. Состав, строение, свойства. Выделение смол и асфальтенов

нефти. Влияние смол и асфальтенов на процессы нефтедобычи и переработки. Неоргани-
ческие компоненты нефти. Основные металлы, встречающиеся в нефтях, их влияние на
процессы добычи и переработки нефти

Раздел 4. Процессы подготовки и переработки нефти и газа

Тема 12. Основы переработки нефти
Термический крекинг, пиролиз, коксование. Дегидрирование, циклизация, аромати-

зация. Термокаталитические превращения углеводородов нефти. Катализ и катализаторы.
Каталитический крекинг, каталитический риформинг. Химические основы процессов, ка-
тализаторы, применение в промышленности. Окисление углеводородов нефти и их произ-
водных. Основные кислородсодержащие продукты нефтехимии

Тема 13. Методы очистки нефти, газа и нефтепродуктов
Классификация методов очистки нефти, газа и нефтепродуктов. Химические методы

очистки. Физико-химические методы очистки. Каталитические методы очистки. Гидроге-
низация и гидрообессеривание.
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Объем дисциплины составляет  3  зачетные единицы, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – зачет.

Содержание дисциплины

Раздел 1. Особенности высокомолекулярных соединений
Тема 1. Основные отличия ВМС от НМС
Критерии разграничения высокомолекулярных соединений и низкомолекулярных

веществ. Понятия "высокомолекулярные соединения", "полимер", "олигомер", "мономер-
ное звено", "степень полимеризации". Роль полимеров в живой природе и их значение как
промышленных материалов (пластмассы, каучуки, волокна и пленки, покрытия). Предмет
и задачи науки о высокомолекулярных соединениях (полимерах). Место науки о полиме-
рах как самостоятельной фундаментальной области знания среди других фундаменталь-
ных химических наук. Ее роль в научно-техническом прогрессе и основные исторические
этапы ее развития. Вклад русских и советских ученых в зарождение и развитие науки о
полимерах.

Тема 2. Предмет и задачи науки о высокомолекулярных соединениях (полиме-
рах)

Место науки о полимерах как самостоятельной фундаментальной области знания
среди других фундаментальных химических наук. Ее роль в научно-техническом прогрес-
се и основные исторические этапы ее развития. Вклад русских и советских ученых в за-
рождение и развитие науки о полимерах.

Тема 3. Важнейшие свойства и строение полимерных веществ
Важнейшие свойства полимерных  веществ, обусловленные большими размерами и

цепным строением молекул. Макромолекула и ее химическое звено. Переход от мономе-
ров к полимерным цепям - проявление закона перехода количественных изменений в ка-
чественные. Полимерное состояние как особая форма существования вещества. Влияние
межмолекулярных сил на свойства высокомолекулярных соединений.

Тема 4. Классификация полимеров
Классификация Коршака. Гомоцепные и гетероцепные полимеры. Природные, ис-

кусственные и синтетические высокомолекулярные соединения. Линейные, разветвлен-
ные и сетчатые полимеры. Конфигурационная изомерия и конфигурация макромолекулы.
Стереорегулярные макромолекулы. Сополимеры, их классификация.

Тема 5. Молекулярные массы полимеров и методы их определения
Степень полимеризации, зависимость между степенью полимеризации и молекуляр-

ной массой. Полидисперсность и монодисперсность полимеров. Понятие о среднечисло-
вой, среднемассовой молекулярной массе и их интегральная и дифференциальная кривые
распределения. Методы фракционирования: препаративное (фракционное осаждение и
последовательное растворение)  аналитическое (ультрацентрифугирование, турбидимет-
рическое титрование, гель – проникающая хромотография). Понятия «полидисперсность»,
«полимергомологи», «полимергомологический ряд», «средняя молярная масса». Средне-
числовая и среднемассовая молярные массы. Методы определения молярных масс высо-
комолекулярных соединений: осмометрия, эбулиоскопия и криоскопия, вискозиметрия,
метод светорассеяния, химическое определение концевых групп. Интегральные и диффе-

Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.В.ДВ 7.1 Химия и технология высокомолекулярных соединений»
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ренциальные кривые распределения по молярным массам (уни- и полимодальные). Нор-
мальное (наиболее вероятное) распределение. Экспериментальное определение полидис-
персности полимеров путем фракционирования. Препаративные и аналитические методы
фракционирования. Роль усредненных характеристик при описании строения и свойств
полимеров.

Раздел 2. Основные методы синтеза полимеров
Тема 6. Получение мономеров
Основные этапы синтеза полимеров – получение мономеров и превращение их в по-

лимер. Наиболее важные виды сырья для синтеза мономеров. Получение мономеров в
промышленности. Схемы переработки природных источников углеводородов в полимеры.

Тема 7. Основные методы синтеза ВМС: полимеризация и поликонденсация.
Их особенности, сравнительная характеристика

Полимеризация. Определение, классификация.
А. Радикальная полимеризация. Признаки цепной реакции. Сравнение цепных реак-

ций низкомолекулярных веществ и радикальной полимеризации. Основные стадии про-
цесса. Инициирование радикальной полимеризации: термическое инициирование, фото-
химическое инициирование, радиационно-химическое, химическое (вещественное). Пере-
дача цепи на мономер, на полимер, на растворитель, каталитическая передача цени. Типы
инициаторов. Эффективность инициирования.  Реакции роста, обрыва и передачи цепи.
Действие ингибиторов и регуляторов. Реакционная способность мономеров и радикалов.
Влияние  строения и  мономера, природы инициатора, концентраций реагирующих ве-
ществ, температуры, давления, глубины превращения мономера, примесей  на протекание
процесса.

Б. Ионная полимеризация. Разновидности ионной полимеризации. Характерные осо-
бенности. Образование полимеров регулярного строения. Влияние полярности, сольвати-
рующей способности и диэлектрической проницаемости растворителя на протекание про-
цесса. Причины протекания ионной полимеризации с высокой скоростью при низких тем-
пературах. Понятие «живущий полимер».

В. Катионная полимеризация. Характеристика мономеров, способных вступать в ка-
тионную полимеризацию. Катализаторы: протонные и апротонные. Сокатализаторы. Ини-
циирование, рост и ограничение роста цепей при катионной полимеризации. Кинетика
процесса.

Г. Анионная полимеризация. Характеристика мономеров, способных вступать в ани-
онную полимеризацию. Инициирование, рост и ограничение роста цепей при анионной
полимеризации. Кинетика процесса.

Сополимеризация.
Радикальная сополимеризация. Элементарные стадии процесса. Уравнение состава

сополимеров. Константы сополимеризации.  Особенности катионной и анионной сополи-
меризации. Методы установления образования сополимеров.
Практические способы проведения полимеризации: в массе (блоке), в суспензии, в эмуль-
сии, в растворе, в газообразном состоянии, в твердой фазе, в жидких кристаллах, в моно-
молекулярных слоях.

Тема 8. Поликонденсация
Классификация реакций поликонденсации: по числу и природе участвующих в реак-

ции мономеров, по форме образующихся макромолекул, по обратимости процесса. Тер-
модинамика поликонденсации и поликонденсационное равновесие. Кинетика необрати-
мой поликонденсации. Факторы, определяющие степень поликонденсации при обратимом
и необратимом протекании реакции. Связь между степенью поликонденсации, глубиной
протекания процесса и функциональностью. Уравнение Карозерса. Влияние стехиомет-
рии, присутствия монофункциональных примесей, протекания побочных реакций, темпе-
ратуры, концентрации реагентов на скорость процесса и молярную массу продуктов. Осо-
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бенности трехмерной поликонденсации. Точка гелеобразования. Молярная масса и моле-
кулярно-массовое распределение при поликонденсации. Статистический анализ П. Флори.
Сополиконденсация. Практические способы проведения поликонденсации: в расплаве, в
растворе, в твердой фазе, на границе раздела фаз.

Другие методы синтеза полимеров.
а) Полиприсоединение (ступенчатая, или миграционная полимеризация).
Мономеры, катализаторы. Механизм процесса. Сравнение с полимеризацией и по-

ликонденсацией, сходства и отличия. Превращение циклов в линейные полимеры. Ионная
полимеризация циклических мономеров. Ониевая полимеризация (Берлин).

б) Особые типы полимеризационных реакций: электрохимическая полимеризация,
полимеризация по механизму метатезиса, полимеризация с переносом подвижных групп,
диеновый синтез, циклополимеризация (Батлер), полирекомбинация. Полихелатные
(клешневидные) полимеры, свойства. Реакция поликоординации. Селективные иониты.

в) Методы синтеза блок-сополимеров и привитых сополимеров: использование кон-
цевых функциональных групп, введение групп, способных к радикальному распаду, час-
тичная деструкция полимеров. Состав продуктов сополимеризации. Прививка макромоле-
кул на поверхность твердых тел. Физические свойства привитых и блок-сополимеров.

Раздел 3. Строение и физико-механические свойства полимерных тел
Тема 9. Конформации и размеры макромолекул. Специфика полимерного со-

стояния вещества
а) Полимерные тела. Структурообразование в полимерах. Аморфные полимеры.

Надмолекулярная организация аморфных полимеров. Условия, необходимые для кристал-
лизации. Температура кристаллизации и температура плавления. Структура кристалличе-
ских полимеров. Мезоморфные полимеры.

Свойства аморфных полимеров. Три физических состояния. Высокоэластическое со-
стояние. Термодинамика и молекулярный механизм высокоэластических деформаций.
Температура стеклования. Переход в стеклообразное состояние. Особенности полимер-
ных стекол. Упругие деформации стекол. Вязкотекучее состояние. Кривые течения поли-
меров. Зависимость температуры текучести и вязкости расплава от молекулярной массы.

Свойства кристаллических полимеров. Термомеханические кривые кристаллических
и кристаллизующихся аморфных полимеров. Ориентированные структуры полимеров.
Изотермы растяжения. Анизотропия механических свойств. Способы ориентации. Формо-
вание ориентированных волокон и пленок из расплавов и растворов.

б) Понятие о релаксации. Релаксационные явления и кинетика структурных пере-
строек в полимерных телах. Моделирование релаксационных процессов в полимерах. Ре-
лаксационные явления в высокоэластическом состоянии полимеров. Принцип темпера-
турно-временной суперпозиции. Упругие деформации стекол и вынужденно-эластическая
релаксация. Механическое стеклование. Механизм вынужденно-эластических деформа-
ций стеклообразных полимеров. Релаксационные явления в кристаллических полимерах.

Пластификация полимеров. Правила объемных и молярных долей. Композиционные
полимерные материалы. Армированные материалы. Наполненные полимеры.

Тема 10. Природа и свойства растворов полимеров
Термодинамический критерий растворимости. Критические температуры растворе-

ния. Явления расслаивания. Неограниченное и ограниченное набухание. Степень и ско-
рость набухания. Контракция. Особенности термодинамического поведения макромоле-
кул в растворе. Причины отклонения от идеальности. Уравнение состояния макромолекул
в растворе. Осмометрия как метод определения среднечисловых молярных масс. Уравне-
ние Ван-дер-Ваальса. Зависимость растворимости от молярной массы. Гидродинамиче-
ские свойства макромолекул в растворах. Вязкость растворов полимеров. Уравнение Пуа-
зейля. Относительная, приведенная и характеристическая вязкость растворов ВМС. Вис-
козиметрия как метод определения молярных масс полимеров. Диффузия макромолекул в
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растворах. Седиментация макромолекул. Определение молярных масс методами центри-
фугирования.

Б. Переход от разбавленных растворов макромолекул к концентрированным. Ассо-
циация и структурообразование. Жидкокристаллическое состояние жесткоцепных поли-
меров. Структура концентрированных растворов и гелей. Особенности течения концен-
трированных растворов. Механические свойства гелей. Хемомеханические свойства гелей
полиэлектролитов. Термообратимые и термонеобратимые студни. Синерезис. Разновид-
ности коллоидных дисперсий и их гидродинамические свойства. Превращение дисперсий
в монолиты.

В. Ионизирующиеся макромолекулы (полиэлектролиты). Классификация. Химиче-
ские и физико-химические особенности поведения их молекул. Количественные характе-
ристики силы поликислот и полиоснований. Электростатическая энергия. Распределение
ионной атмосферы. Специфическое связывание противоионов. Амфотерные полиэлектро-
литы. Изоэлектрическая и изоионная точки. Зависимость свойств растворов полиамфоли-
тов от рН среды. Ионообменные смолы. Образование полимер-полимерных комплексов и
их роль в стабилизации биологических стуктур.

Тема 11. Химические превращения полимеров
Особенности химических превращений полимеров. Влияние локального окружения,

конфигурации, конформации макромолекул и надмолекулярной структуры полимера;
конформационные и электростатические эффекты. Использование химических реакций
макромолекул для химического и структурно-химического модифицирования полимер-
ных материалов и изделий.

А. Химические реакции, не приводящие к изменению степени полимеризации мак-
ромолекул. Полимераналогичные превращения и внутримолекулярные превращения.
Особенности реакционной способности функциональных групп макромолекул. Анхимер-
ное содействие. Примеры использования полимераналогичных превращений и внутримо-
лекулярных реакций для получения новых полимеров. Макромолекулярные катализаторы
химических реакций. Основные принципы действия ферментов.

Б. Химические реакции, приводящие к изменению степени полимеризации макромо-
лекул.

а) Реакции, приводящие к увеличению степени полимеризации. Сшивание полимер-
ных цепей за счет функциональных групп или двойных связей макромолекул. Использо-
вание сшивающих агентов. Вулканизация каучуков. Отверждение эпоксидных смол.
Окислительное сшивание полиамидов.

б) Реакции, идущие с уменьшением степени полимеризации. Расщепление полимер-
ных цепей под влиянием химических и физических воздействий. Деструкция. Степень де-
струкции. Механизм цепной и случайной деструкции. Деполимеризация. Термоокисли-
тельная, фотохимическая и механохимическая деструкция; деструкция под действием ра-
диоактивного облучения.

Деградация полимеров в условиях эксплуатации и переработки. Старение полиме-
ров. Механизм разрушения полимеров. Долговечность. Принципы стабилизации полиме-
ров в целях их защиты от старения. Противостарители и антиоксиданты. Синергизм в дей-
ствии антиоксидантов фенольного и амминого типов и антиоксидантов превентивного
действия.

Тема 12. Краткие характеристики и области применения важнейших предста-
вителей природных и синтетических полимеров

Карбогомоцепные полимеры: полимеры и сополимеры моноолефинов и их произ-
водных. Краткие характеристики и области применения важнейших представителей: по-
лиэтилен, полипропилен и их сополимеры, полистирол, поливинилхлорид, полимеры ак-
рилового и метакрилового рядов. Полимеры и сополимеры диолефинов (диенов) и их
производных. Краткие характеристики и области применения важнейших представителей:
полибутадиен и сополимеры бутадиена, полиизопрен, полихлоропрен. Карбоциклические
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полимеры (фенолоформальдегидные смолы, полифенилены). Полимеры ацетилена и его
производных.

Карбогетероцепные полимеры. Полимеры, содержащие азот в основной цепи: али-
фатические и ароматические полиамиды, полиамины, полипептиды. Белки. Основные
биологические функции белков. Полимеры, содержащие фосфор в основной цепи: РНК и
ДНК, их биологические функции. Полимеры, содержащие в основной цепи серу: простые
политиоэфиры, полисульфиды, полисульфоны.

Неорганические и органонеорганические полимеры: элементгомоцепные полимеры
(полимерная сера и селен); элементгетероцепные полимеры: полисилоксаны, полиалю-
моксаны, полифосфаты. Органонеорганические полимеры (полиорганосилоксаны)  Новые
направления синтеза полимеров. Термостойкие полимеры. Критерии термостойкости. Об-
ласти применения. Физиологически активные полимеры.
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Объем дисциплины составляет  3  зачетные единицы, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – зачет.

Содержание дисциплины

Раздел 1. Общая характеристика гетероциклических соединений
Тема 1. Введение. Классификация. Основы номенклатуры гетероциклических

соединений.
Введение. Краткая история химии гетероциклов. Преимущественное значение азота,

кислорода и серы как гетероатомов. Классификация гетероциклов: по размеру циклов, по
гетероатому, их числу и взаимному расположению в цикле. Основы номенклатуры гете-
роциклических соединений: тривиальные названия; система Ганча-Видмана и номенкла-
тура IUPAC; заместительная номенклатура. Номенклатура аннелированных циклов.

Тема 2. Строение и спектральные характеристики ароматических гетероцик-
лических соединений.

Реакционная способность гетероароматических соединений: два основных подхода к
ее предсказанию. Индексы реакционной способности: зарядовый и орбитальный. Интер-
медиат как подходящая модель переходного состояния реакции: сравнительная оценка ус-
тойчивости. Критерии ароматичности гетероциклов. Ароматичность других гетероциклов,
подчиняющихся правилу Хюккеля; антиароматические системы. Таутомерия гетероаро-
матических соединений. Мезо-ионные соединения. Некоторые спектральные свойства ге-
тероароматических соединений. УФ-спектроскопия и спектроскопия в видимой области
(электронная спектроскопия). Спектроскопия ядерного магнитного резонанса.

Тема 3. Реакционная способность ароматических гетероциклических соедине-
ний.

Реакции электрофильного присоединения к атому азота. Реакции электрофильного
замещения при атоме углерода. Механизм ароматического электрофильного замещения.
Шестичленные гетероциклические соединения. Пятичленные гетероциклические соеди-
нения. Реакции нуклеофильного замещения при атоме углерода. Механизм реакции аро-
матического нуклеофильного замещения. Шестичленные гетероциклические соединения.
Викариозное нуклеофильное замещение. Реакции радикального замещения при атоме уг-
лерода. Реакции гетероциклических соединений с нуклеофильными радикалами. Реакция
Минисци. Реакции с электрофильными радикалами. Депротонирование атома азота. Ме-
таллоорганическиепроизводные. Литийорганические производные. Магнийорганические
производные. Бор-, кремний- и оловоорганические реагенты. Цинкорганические произ-
водные. Металлирование боковой цепи шестичленных гетероциклических соединений
(«латеральное металлирование»). Металлирование боковой цепи пятичленных гетероцик-
лических соединений. Реакции, катализируемые палладием. Основные процессы с участи-
ем палладийорганических соединений. Реакции, катализируемые палладием, в химии ге-
тероциклических соединений. Окисление и восстановление гетероциклических соедине-
ний. Биологические процессы в химии гетероциклических соединений.

Тема 4. Синтез ароматических гетероциклических соединений.
Типы реакций, обычно используемые для синтеза гетероциклических соединений.

Типичные комбинации реагентов. Электроциклические процессы в синтезе гетероцикли-

Аннотация к рабочей программе дисциплины
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ческих соединений. Нитрены в синтезе гетероциклических соединений. орто-Хинодиме-
таны в синтезе гетероциклических соединений.

Раздел 2. Пятичленные гетероциклические соединения
Тема 5. Пятичленные гетероциклические соединения с одним гетероатомом.
Фуран и его производные. Строение молекулы. Способы получения. Физические

свойства и спектральные характеристики. Химические свойства: реакции с электрофиль-
ными, нуклеофильными и радикальными реагентами, реакции с карбенами, нитренами,
окислителями и восстановителями, взаимодействие с диенофилами, ацидофобность. Важ-
нейшие производные фурана: фурфурол (получение и химические свойства), фурфурило-
вый спирт, пирослизевая кислота, тетрагидрофуран. Бензаннелированные производные
фурана (бензофуран, дибензофуран): строение молекул, получение, основные направле-
ния реакционной способности, сравнение химической активности с неаннелированной
системой.

Пиррол и его производные. Строение молекулы. Способы получения. Физические
свойства и спектральные характеристики. Химические свойства: реакции с электрофиль-
ными, нуклеофильными и радикальными реагентами, реакции с карбенами, окислителями
и восстановителями, взаимодействие с диенофилами, ацидофобность. Алкилпирролы, N-
металлированные и другие производные. Бензаннелированные производные пиррола (ин-
дол, карбазол): строение молекул, получение, основные направления реакционной спо-
собности, сравнение химической активности с неаннелированной системой. Природные
соединения пиррольного типа (порфин и порфирины): гем и гемин как составные части
хромопротеида гемоглобина, хлорофилл, витамин B12. Фталоцианиновые красители, их
строение и практическое использование.

Тиофен и его производные. Строение молекулы. Способы получения. Физические
свойства и спектральные характеристики. Химические свойства: реакции с электрофиль-
ными, нуклеофильными и радикальными реагентами, реакции с карбенами, окислителями
и восстановителями, взаимодействие с диенофилами. Индофениновая реакция на тиофен.
Галоген- и металлотиофены. Тетрагидротиофен (тиофан), биотин (витамин H). Бензанне-
лированные производные тиофена (тионафтен, дибензотиофен): строение молекул, полу-
чение, основные направления реакционной способности, сравнение химической активно-
сти с неаннелированной системой; сравнение тионафтена с диметилсульфоксидом. Тио-
индоксил и тиоиндиго.

Тема 6. Пятичленные гетероциклические соединения с двумя гетероатомами.
1,2-Азолы (пиразол, изотиазол, изоксазол). Строение молекул. Основные способы

получения гетероциклов. Сравнительная характеристика физических и физико-
химических констант 1,2-азолов, спектральные данные.

Химические свойства 1,2-азолов. Электрофильная атака по пиридиновому атому
азота: реакции с протонными кислотами, алкилирующими (получение четвертичных 1,2-
азолиевых солей) и ацилирующими реагентами. Электрофильная атака по углеродным
атомам гетерокольца (влияние природы гетероатомов и заместителей на направление и
эффективность протекания химических реакций): нитрование, сульфирование, галогени-
рование. Нуклеофильная атака по углеродным атомам гетерокольца и пиррольному N-
атому (в пиразоле): раскрытие гетероциклической системы, образование N-
металлированных производных. Реакции с диенофилами, окислителями и восстановите-
лями. Взаимодействия с участием боковых заместителей.

Бензаннелированные производные 1,2-азолов (индоксазен, антранил, бензопиразол,
бензизотиазол).

1,3-Азолы (имидазол, тиазол, оксазол). Строение молекул. Основные способы полу-
чения гетероциклов. Сравнительная характеристика физических и физико-химических
констант 1,3-азолов, спектральные данные.
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Химические свойства 1,3-азолов. Электрофильная атака по пиридиновому атому
азота: реакции с протонными кислотами, ионами металлов, алкил- и ацилгалогенидами.
Электрофильная атака по углеродным атомам гетерокольца (влияние природы гетероато-
мов и заместителей на направление и эффективность протекания химических реакций):
нитрование, сульфирование, галогенирование, азосочетание, ацилирование, нитрозирова-
ние. Нуклеофильная атака по углеродным атомам гетерокольца и пиррольному N-атому (в
имидазоле): нуклеофильное замещение и раскрытие гетероциклической системы. Реакции
со свободными радикалами, диенофилами, окислителями и восстановителями. Взаимо-
действия с участием боковых заместителей. Особенности химического поведения 1,3-
азолонов и аминопроизводных 1,3-азолов. Бензаннелированные производные 1,3-азолов
(бензоксазол, бензотиазол, бензимидазол).

Сравнительная характеристика 1,2- и 1,3-азолов в реакциях с электрофильными и
нуклеофильными реагентами.

Раздел 3. Шестичленные гетероциклические соединения
Тема 7. Шестичленные гетероциклические соединения с одним гетероатомом.
Пиридин и его неаннелированные производные. Строение пиридина. Пиридиновый

атом азота и его роль в ароматической системе молекулы. Общие сведения о пиридине,
его физико-химические константы. Сравнение с бензолом, нитробензолом и пирролом.

Нахождение пиридина и его производных в природе. Способы получения пиридина
и его неаннелированных производных в промышленности и в лабораторной практике.
Формальная π- эквивалентность и фактическое поведение пиридина в химических реакци-
ях (π-дефицитность) с точки зрения гипотезы π-избыточности и π-дефицитности гетеро-
циклических соединений. Химические свойства пиридина и его неаннелированных произ-
водных. Реакции с электрофильными реагентами: реакции по С-атомам кольца (нитрова-
ние, сульфирование, галогенирование, меркурирование, нитрозирование, азосочетание,
взаимодействие с альдегидами) и N-атому (протонирование сильными минеральными ки-
слотами, комплексообразование с ионами тяжелых металлов, взаимодействие с ал- килга-
логенидами, галогенангидридами, галогенами, участие в реакциях типа Михаэля, взаимо-
действие с кислотами Льюиса). Реакции с нуклеофильными реагентами: реакции по С-
атомам кольца (гидроксилирование, алкоксилирование, аминирование по Чичибабину,
взаимодействие с металлоорганическими реагентами, активированными метильными и
метиленовыми соединениями, ангидрооснованиями и солями синильной кислоты). Реак-
ции со свободнорадикальными реагентами: реакции восстановления и окисления, фото-
химические превращения. Реакции производных пиридина (пиколинов, других алкилпи-
ридиов, гидрокси-, амино- и галогенпиридинов) в боковой цепи.

Производные пиридина. Четвертичные пиридиниевые соли; их строение, получение
и краткая химическая характеристика.

N-Оксид пиридина. Строение молекулы. Способы получения. Химические свойства:
нитрование, сульфирование, галогенирование, O-метилирование, взаимодействие с реак-
тивами Гриньяра, восстановление.

Пиперидин. Строение молекулы, получение и краткая химическая характеристика.
Бензаннелированные производные пиридина (хинолин, изохинолин, акридин).

Тема 8. Шестичленные гетероциклические соединения с двумя гетероатомами.
1,2-Диазины (пиридазины). Строение молекулы пиридазина. Способы получения

пиридазина и его производных. Физические свойства. Химические свойства: реакции с
нуклеофильными реагентами (растворами щелочей, растворами алкоголятов щелочных
металлов, реактивами Гриньяра, бутиллитием), реакции с электрофильными реагентами
(алкилирование, конденсации с участием метильного заместителя), свободнорадикальное
фенилирование, реакции восстановления и окисления.

Бензаннелированные производные 1,2-диазинов (циннолин, фталазин).
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1,3-Диазины (пиримидины). Строение молекулы пиримидина: геометрия и молеку-
лярная диаграмма. Способы получения пиримидина и его производных. Физические свой-
ства. Химические свойства: реакции с нуклеофильными реагентами (амидом калия в жид-
ком аммиаке, реактивами Гриньяра, фениллитием, гидразингидратом, замещение легко
уходящей группы метанолом, реакции через гетариновый интермедиат), реакции с элек-
трофильными реагентами (алкилирование N-атома, бромирование, конденсации с участи-
ем метильного заместителя), свободнорадикальное фенилирование и арилирование, окис-
ление до N-оксида.

Бензаннелированные производные 1,3-диазинов (хиназолины).
Тема 9. Шестичленные гетероциклические соединения с тремя и четырьмя ге-

тероатомами.
Триазины. 1,3,5-Триазин (симм-триазин). Строение молекулы 1,3,5-триазина. Спосо-

бы получения 1,3,5-триазина и его производных. Краткая характеристика физических и
химических свойств.

Тетразины. 1,2,4,5-Тетразины (симм-тетразины). Строение молекулы 1,2,4,5- тетра-
зина. Способы получения 1,2,4,5-тетразина и его производных. Краткая характеристика
физических и химических свойств.
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Объем дисциплины составляет  3  зачетные единицы, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – зачет.

Содержание дисциплины

Тема 1. Химические знания в древности и средние века
Зарождение и развитие химического искусства. Химические знания в Древнем Егип-

те. Химические знания в Древней Греции. Натурфилософы Древнего мира. Первые пред-
ставления о природе веществ и началах их составляющих. Идеалистические и атомисти-
ческие натурфилософские учения. Алхимический период в истории химии. Греческая ал-
химия. Арабская алхимия. Алхимия в Западной Европе. Иатрохимия и техническая химия
в ХVI веке. Развитие металлургии и химических производств.

Тема 2. Химия как самостоятельная область научного знания
Общая характеристика состояния науки в XVII в. Работы Роберта Бойля и его книга

«Химик – скептик».

Тема 3. Учение о флогистоне
Изучение причин изменения массы вещества при их обжиге. Опыты М.В. Ломоносо-

ва. Возникновение учения о флогистоне. Учение Шталя. Отношение ученых к флогистон-
ной теории.

Тема 4. Развитие аналитической и пневматической химии
Аналитическая химия. Пневматическая (газовая) химия. Открытие углекислого газа.

Открытие водорода. Открытие кислорода. Открытие азота.

Тема 5. Кислородная теория
Исследования А. Лавуазье. Создание кислородной теории. Изучение состава воды.

Утверждение кислородной теории. Открытие стехиометрических законов. Исследования
Рихтера. Закон постоянства состава.

Тема 6. Создание и утверждение атомно-молекулярного учения
Атомистическая теория Дальтона. Корпускулярная теория Бойля- Лемери. Атоми-

стика Ньютона. Атомно-корпускулярное учение Ломоносова. Создание атомистической
теории. Закон кратных отношений. Электрохимическая теория. Система химических зна-
ков. Химическая номенклатура.

Тема 7. Молекулярная теория
Закон объемных отношений. Создание молекулярной теории Авогадро. Развитие

аналитической и неорганической химии в первой половине XIX века. Открытие новых
химических элементов. Систематизация химических элементов.

Тема 8. Возникновение и развитие теоретических представлений в органиче-
ской химии

Аннотация к рабочей программе дисциплины
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Теория сложных радикалов. Открытие явления металлепсии. Теория многоосновных
кислот. Изомерия. Учение о гомологии. Теория типов Жерара. Возникновение учения о
валентности.

Тема 9. Теория химического строения
Создание теории химического строения. Учение о взаимном влиянии атомов в моле-

куле. Непредельные соединения. Теория строения ароматических соединений.
Стереохимия. Вальденовское обращение.

Тема 10. Органический синтез
Органический синтез в 40-50 годы XIX века. Методы окисления восстановления и

алкилирования. Изомеризация циклов. Химия ацетилена. Синтезы на основе металлоорга-
нических соединений. Синтез углеродов.

Тема 11. Развитие химии в России. М.В. Ломоносов и его роль в развитии хи-
мии

Химическая лаборатория Ломоносова. Атомно-корпускулярное учение. Закон со-
хранения массы вещества. Ломоносов и учение о флогистоне. Цели и задачи физической
химии по Ломоносову.

Тема 12. Химические исследования второй половины 18 века
«Рудное дело» и «пробирное исскусство». Стекольное производство. Работы Лакс-

мана. Горное училище. Исследования Ловица. Исследования по аналитической и органи-
ческой химии. Учебные химические руководства.

Тема 13. Деятельность русских химиков в 20-е годы 18 века
Русские естественнонаучные журналы. Первые русские учебные руководства по хи-

мии. «Основания чистой химии» Гессе. Первая научная школа химиков неоргаников. Тех-
ническая химия. Начало фундаментальных исследований по химии.

Тема 14. Первый русский химический журнал и первые частные химические
лаборатории

Создание русского химического общества. Съезды русских естествоиспытателей и
врачей. Теория химического строения Бутлерова. Исследования казанской школы хими-
ков.

Тема 15. Петербургский научный центр
Развитие органической химии в Петербургском научном центре. Исследования не-

предельных соединений. Исследования в области каталитического синтеза.

Тема 16. Д.И. Менделеев и его научные исследования
Атомно-молекулярное учение. Теория растворов. Периодический закон и периоди-

ческая система.

Тема 17. Московский научный центр
Исследования по физической химии. Термохимические исследования. Изучение

природы растворов.

Тема 18. Научные центры в Харькове и городах России
Научные центры Харькова и городов России, области их научных интересов.
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Объем дисциплины составляет  3  зачетные единицы, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – зачет.

Содержание дисциплины

Тема 1. Этика как философская и научная дисциплина.
Происхождение этики. Роль этики в системе науки и философии. Различные модели

этического знания. Специфика этического познания. Сущее и должное. Основные катего-
рии философии морали. Проблема обоснования морали. Мораль и нравы. Ценность и
оценка. Метаэтика. Формирование прикладной этики. Наука как объект изучения этики.
Предметная область этики науки. Роль научной этики в современной российской науке.

Тема 2. Наука и этика: история взаимоотношений. От древности до Просвеще-
ния.

Тождество знания и блага в древнегреческой философии классического периода.
Интеллектуализм Сократа. Деление стоиками философии на физику, логику и этику. Кон-
фликт науки и религиозной этики в Средние века. Концепция «двух истин». Приоритет
нравственности перед познанием в классическом европейском рационализме. Наука как
главная ценность общества в мировоззрении Просвещения.

Тема 3. Наука и этика: история взаимоотношений. От Просвещения до совре-
менности.

Разделение наук о природе и наук о духе в неокантианстве. Ценностная основа наук
о духе. Научная этика как отрасль теории эволюции. Представление о ценностной ней-
тральности и самодостаточности науки в I -й половине XX века. Наука в руках антигу-
манных идеологий и в эпоху мировых войн. Манифест Эйнштейна – Рассела. Сциентизм и
антисциентизм. Моральная рефлексия о науке во II -й половине ХХ века. Появление гу-
манистически ориентированных научных доктрин. Плюрализм точек зрения на соотноше-
ние науки и этики в наше время. Наука и этика в эпоху глобализации. Актуальность этики
науки в современном обществе.

Тема 4. Современная профессиональная этика.
Различия прикладной, профессиональной, корпоративной этики. Этика науки и эти-

ка учёного. Условия возникновения и функции профессиональной этики. Ценность про-
фессионализма. Моральный престиж профессии. Деловые и нравственные качества про-
фессионала. Связь профессионализма и нравственности. Профессиональный долг, про-
фессиональные обязанности, призвание и профессиональная ответственность как ценно-
сти, присущие деятельности специалиста. Этика науки в системе профессиональной эти-
ки. Кодексы профессиональной этики. Их взаимосвязь с универсальными требованиями
морали. Профессиональный этикет.

Тема 5. Ценности научного знания.
Наука как форма духовного опыта человека. Знание как ценность. Идеал научности:

различные понимания. Цели научного поиска. Миссия и этос науки. Ценности научного

Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.В.ДВ 8.2 Этические аспекты инженерной деятельности»
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поиска: свобода исследования, объективность, непредвзятость, неангажированность, кри-
тичность, публичность, добросовестность, профессионализм, преемственность. Гумани-
стические ценности науки: бескорыстность, правдивость, толерантность, идея служения
обществу. Культурно-мировоззренческая функция науки в социуме. Возможные отрица-
тельные черты науки: субъективизм, нигилизм, ангажированность, предвзятость, ксено-
фобия, недобросовестная конкуренция.

Тема 6. Социальная ответственность научного сообщества.
Понятие ответственности в этике; виды ответственности. Ответственность как об-

ратная сторона свободы. Различие «внешней» этики науки как ответственности ученого
сообщества за будущее цивилизации и «внутренней» (профессиональной) этики науки как
нормативного регулирования отношений внутри самого научного сообщества. Наука и
социум:  неоднозначность  требований  ответственности  науки.  Необходимые моральные
ограничения науки как вида человеческой деятельности. Возможность различного исполь-
зования научных результатов. Этика науки и этика технологии. Ответственность ученого
перед человечеством, страной, научным сообществом, научной школой. Роль учёного в
обществе. Национальная принадлежность и космополитизм ученого.

Тема 7. Международные конвенции о роли науки в обществе и статусе ученого.
Первые исторические попытки регламентации научной деятельности: клятвы, обяза-

тельства, корпоративные установления, кодексы. Необходимость универсальных конвен-
ций, осознанная в ХХ веке. Нюрнбергский кодекс о запрете медицинских экспериментов
над человеком (1947). Пагуошское движение ученых: история и современность. Хельсин-
ская декларация Всемирной медицинской ассоциации (1964 г.).

«Рекомендация относительно статуса работников науки», принятая 18 Генеральной
ассамблеей ЮНЕСКО в 1974 г. «Нормы научной этики», принятые Сенатом Общества М.
Планка в 2000 г. Их мировоззренческая и нравственная основа. Всемирная комиссия по
этике научных знаний и технологии (COMEST ) при ЮНЕСКО. Премия ЮНЕСКО им.
Авиценны по научной этике.

Тема 8. Моральная оценка научно-технического прогресса.
Идея прогресса в философии. Различные этические толкования идеи прогресса. Про-

гресс и регресс. Понятие нравственного прогресса. Этическое осмысление техники. Гума-
низация и дегуманизация общества. Научно-технический и нравственный прогресс. Нрав-
ственная оценка перспектив техногенной и информационной цивилизации. Этика техно-
логии. Информационная этика.

Тема 9. Глобальные проблемы человечества: этическое осмысление.
Понятие и виды глобальных проблем человечества. Роль науки в их возникновении

и осмыслении. Моральные оценки войны и нравственные основания мира. Наука и эколо-
гический кризис. Экологическая этика. Демографическая этика и проблема справедливого
распределения ресурсов. Этическое осмысление процессов глобализации и угроз, связан-
ных с ней (терроризм, массовая миграция, бедность, эпидемии и т.д.)

Тема 10. Этика частных наук.
Этика науки и этика частных наук. Все ли частные науки нуждаются в этике? Соот-

ношение универсальных моральных требований, общенаучных моральных требований и
норм частных наук. Различия в ценностном и нормативном аспекте точных, естественных
и гуманитарных наук. Условия и предпосылки появления прикладной этики. Функции
профессиональной этики. Необходимость морального контроля областей знания, касаю-
щихся жизни и благополучия людей. Биоэтика. Биомедицинская этика. Политическая эти-
ка. Этика войны. Анализ важнейших нравственных ограничений в этих сферах.
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Тема 11. Фальсификации в науке.
Фальсификация как метод теоретического познания и фальсификация как умышлен-

ное введение в заблуждение. Истина и ложь в логике и этике. Различие между гипотезой,
моделированием, проектированием и фальсификацией. Ошибки и сознательное искажение
фактов. Фабрикация данных. Наука и ее антиподы: лженаука, паранаука, псевдонаука; ус-
ловия их появления, развития и их моральные основания. Исторические примеры фальси-
фикаций: алхимия, расовая теория, клонирование. Ответственность за фальсификацию в
современной науке.

Тема 12. Этические ограничения научных исследований.
Научный поиск и права человека. Моратории на различные виды научных исследо-

ваний. Запрет негуманных методов проведения экспериментов. Запрет социальноопасных
исследований. Этические комитеты по науке. Обязательство публикации значимых науч-
ных данных. Корректность в терминологии. Идеологическая нейтральность. Недопусти-
мость нанесения вреда другим научным исследованиям. Признание заслуг конкурентов и
коллег. Необходимость публичного признания ошибок. Следствия несоблюдения норм
научной этики.

Тема 13. Проблема авторства и первенства в науке.
Научные публикации. Определение авторства публикации. Авторство и соавторство.

Авторский вклад. Авторская ответственность. Авторские заслуги. Доверие к авторитету.
Цитирование, ссылки, благодарности, интерпретация; пользование научными данными.
Наукометрия. Научное открытие; проблема новизны. Открытие и сенсация. Первенство в
научных открытиях. Научная идея и ее реализация. Научные выводы и их обоснование.
Моральная оценка закрепления имени автора в научной терминологии.

Тема 14. Плагиат и авторские права.
Правила поиска, систематизации, хранения, транслирования и передачи научных

данных. Принцип научной честности. Понятие интеллектуальной собственности. Автор-
ские права. Патенты. Международные конвенции о защите авторских прав. Законодатель-
ная охрана авторских прав. Инновации в науке. Авторские права и глобальная сеть. Ав-
торские права на квалификационные работы. Нормы библиотечного и архивного дела.
Понятие «преступления в науке». Понятие плагиата, различные степени плагиата. Плаги-
ат, подлог, обман. Виды подлогов. Этические конфликты в науке и пути их разрешения.
Этические санкции.

Тема 15. Отношение науки к иным формам духовного освоения действительно-
сти: моральный аспект.

Наука и религия, знание и вера. Принцип толерантности и терпимости к иным точ-
кам зрения. Конфессиональная принадлежность учёного. Наука и искусство. Роль эмоции
в науке. Наука в политике: положительные и отрицательные черты. Наука как фактор на
международной арене. Наука и бизнес: этический аспект. Наука и СМИ: ответственность
учёного за распространение непроверенной информации. Наука в образовании: идея уни-
верситета. Наука и исследование паранормальных явлений.

Тема 16. Научный этикет.
Нормы этикета в научном сообществе. Научные школы, направления, корпорации.

Научные контакты. Статус и ранг ученого. Учёные степени и звания как составляющие
социального статуса. Правила научного общения, дискуссии, полемики. Оппонирование,
рецензирование, опровержение, экспертиза. Виды критики. Самокритика. Редактирование.
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Проблемы в отношениях «автор – редакция». Руководство научным коллективом.
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Объем дисциплины составляет  3  зачетные единицы, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – зачет.

Содержание дисциплины

Тема 1. Инклюзия как норма жизни.
Инклюзия как процесс, требующий приложения определенных усилий для достиже-

ния равных возможностей для всех, независимо от пола, возраста, социального статуса,
образования, этнической принадлежности, чтобы обеспечить всем людям полноценное и
активное участие во всех сферах жизни

Основные положения Конвенции ООН о правах инвалидов в свете соблюдения прав
человека. Основные нормативные акты, регулирующие права инвалидов и лиц с ОВЗ и
обуславливающие необходимость обеспечения доступности для них объектов социальной
инфраструктуры и услуг. Законодательные акты, регулирующие обеспечение для инвали-
дов доступности профессионального образования и профессиональной деятельности.

Тема 2. Трудности и барьеры на пути инклюзии и способы их преодоления.
Обеспечение доступной среды

Социокультурные и субъективные барьеры (отсутствие у многих людей опыта об-
щения с инвалидами, наличие стереотипов в отношении них; неготовность самого инва-
лида включиться в социальную среду из-за сниженного коммуникативного потенциала,
опыта форм взаимодействия).

Доступность среды – как социальное движение, связанное с созданием товаров, ок-
ружающей среды и коммуникационных систем, максимально доступных для максимально
широкого спектра пользователей.

Модели политики и социального поведения в отношении инвалидности и маломо-
бильных групп населения.

Параметры доступности: досягаемость, безопасность, информативность, комфорт-
ность (удобство) и др.

Тема 3. Инклюзивный дизайн и ассистивные технологии. Их реализация в про-
фессиональной деятельности.

Принципы инклюзивного дизайна, необходимость их учета и особенности реализа-
ции в профессиональной деятельности.

Ассистивные технологии. Классификация ассистивных технологий:
- технологии для людей с сенсорными нарушениями, включая: ассистивные средства

для лиц с нарушениями слуха (сурдоинформационные средства); ассистивные средства
для лиц с нарушениями зрения (тифлоинформационные средства); ассистивные средства
для лиц с нарушениями речи (голосообразующие средства);

- технологии для людей с физическими нарушениями в работе опорно-двигательного
аппарата (моторными нарушениями), включая ножные манипуляторы-мыши, устройства
перелистывания книг, виртуальные клавиатуры и др. ;

- технологии для людей с ограничениями по общемедицинским показаниям (напри-
мер, для беременных женщин, пожилых людей, людей, перенесших инсульт и т.п.).

Аннотация к рабочей программе дисциплины
«Б1.В.ДВ 8.3 Социальная адаптация к профессиональной деятельности»
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Тема 4. Функции научного исследования.
Знать, чтобы предвидеть. Объяснение без понимания, понимание без объяснений.

Модель научного предвидения. Структура процесса предвидения физических и численных
экспериментальных исследований, обработке и интерпретации экспериментальных дан-
ных в области технологии тонкого органического синтеза. Характер прогноза эксперимен-
та. Основания предвидения.

Тема 5. Этапы становления и развития химической технологии. Человек в сис-
теме техники. Личность ученого.

Основные этапы становления и развития химической технологии. Эпохи историче-
ского развития химии, как науки и зарождение химической технологии в научном обще-
стве.

Система “техника в природе”. Понятие природной среды. Комплексное использова-
ние ресурсов и безотходное производство. Сущность экологического кризиса и перспек-
тивы выхода из него. Мотивация научного труда. Проблема адаптации начинающих науч-
ных работников.

Тема 6. Творчество. Структура и форма изобретательства в органическом син-
тезе. Социальная ответственность научного сообщества.

Основные признаки научно - технического творчества. Критерии оценки новизны и
социальной значимости экспериментальных исследований. Соизмеримость творчества и
труда. Техническое противоречие, проблема, задача, идея, решение. Диалектика изобрете-
ния. Психологические барьеры. Сила фантазии. Организация творчества.

Понятие ответственности в этике; виды ответственности. Ответственность как об-
ратная сторона свободы. Различие «внешней» этики науки как ответственности ученого
сообщества за будущее цивилизации и «внутренней» (профессиональной) этики науки как
нормативного регулирования отношений внутри самого научного сообщества. Наука и
социум:  неоднозначность  требований  ответственности  науки.  Необходимые моральные
ограничения науки как вида человеческой деятельности. Возможность различного исполь-
зования научных результатов. Этика науки и этика технологии. Ответственность ученого
перед человечеством, страной, научным сообществом, научной школой. Роль учёного в
обществе. Национальная принадлежность и космополитизм ученого.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«ФТД.1 История Тамбовского края»

Объем дисциплины составляет  2  зачетные единицы, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – зачет.

Содержание дисциплины

Тема 1. Историческое краеведение
1. Предмет, содержание и задачи исторического краеведения.
2. Источники краеведения. Развитие краеведения на Тамбовщине.
3. Выдающиеся тамбовские краеведы.

Тема 2. Археологические культуры на территории Тамбовского края
1. Археология как наука.
2. Поселения первобытных людей в эпоху неолита.
3. Археологические культуры эпохи бронзового века.
4. Оседлые археологические культуры железного века.
5. Культуры кочевых народов железного века на территории.

Тема 3. Тамбовский край в ХVII–XVIII вв.
1. Предпосылки колонизации района Дикого поля в XVI-XVII в. Строительство Бел-

городской засечной черты.
2. Тамбовщина в государственно-административных преобразованиях XVIII века.
3. Социально-экономическое развитие края в XVII–XVIII вв.
4. Социальные и религиозные конфликты XVII–XVIII вв. и Тамбовский край.
5. Культура и быт населения Тамбовщины в XVII–XVIII вв.

Тема 4. Пореформенное развитие Тамбовщины
1. Социально-экономическое развитие губернии.
2. Общественные движения в губернии в дореформенный период. Декабристы – на-

ши земляки.
3. Предложения тамбовских помещиков по освобождению крестьян. Особенности

реализации крестьянской реформы на Тамбовщине.
4. Создание земских органов в губернии. Деятельность земских учреждений губер-

нии в 1865-1890 годах.
5. Развитие образования в губернии. Земские школы.
6. Органы городского самоуправления и их роль в развитии городов губернии.
7. Культура края в XIX веке.

Тема 5. Тамбовская губерния начала ХХ века
1. Социально-экономическое развитие губернии в начале ХХ века.
2. Крестьянское землевладение и землепользование губернии в условиях столыпин-

ской реформы и Первой Мировой войны.
3. Общественные и политические организации в губернии.
4. Деятельность политических партий.
5. Культура губернии начала ХХ века.
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Тема 6. Тамбовщина на историческом переломе
1. 1917 г. в Тамбовском крае.
2. Тамбовская губерния в первые годы Гражданской войны. Политика «военного

коммунизма».
3. Причины «Антоновщины». Движущие силы. Основные этапы восстания.

Тема 7. Тамбовщина в 1920-30-е годы
1. Последствия «военного коммунизма» и Гражданской войны.
2. НЭП.
3. Форсированное строительство социализма в конце 1920-х – 1930-е годы.
4. Изменения в административном устройстве края. Создание Тамбовской области.
5. Культурное строительство в крае.

Тема 8. Тамбовская область в годы Великой Отечественной войны
1. Переход экономики на военные рельсы.
2. Помощь населения области фронту.
3. Деятельность эвакогоспиталей.
4. Мужество и героизм наших земляков на фронтах войны.
5. Изменения в народонаселении края.

Тема 9. Развитие края во второй половине ХХ века
1. Восстановление и развитие промышленности и сельского хозяйства в послевоен-

ный период.
2. Аграрные эксперименты и их последствия для сельского хозяйства области.
3. Изменения в экономике и общественной жизни в период перестройки (1985-1991).
4. Культура края во второй половине ХХ в.
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Аннотация к рабочей программе дисциплины
«ФТД.2 Основы ноосферной безопасности»

Объем дисциплины составляет  2  зачетные единицы, включая трудоемкость проме-
жуточной аттестации.

Форма отчетности – зачет.

Содержание дисциплины

Раздел 1. Человек и общество: ноосферное развитие.

Тема 1. Ноосферология – наука устойчивого развития цивилизации.
Понятие ноосферологии. Место и роль науки в жизни общества. Влияние государст-

ва на развитие научных исследований. Проблематика дальнейшего развития человечества.
Ноосферология в современной научной картине мира. Гуманитарные аспекты учения о
ноосфере. Стратегии устойчивого развития: проблемы и перспективы. Информатизация
ноосферы. Технологические ресурсы ноосферы: инвайроментальная энергетика, биотех-
нология, генная инженерия. Ноосферные основы экономики. Основные положения кон-
цепции устойчивого развития цивилизации в третьем тысячелетии.

Тема 2. Система экологического образования и воспитания.
Ноосферное образование. Теоретические основы экологического образования и вос-

питания. Система экологического образования и воспитания: структура, сущность, прин-
ципы, цель, задачи, формы, методы. Историко-педагогические аспекты проблемы эколо-
гического воспитания. Формирование глобально ориентированного научного мировоззре-
ния, на основе создания целостной картины мира. Экологическое образование в школе.
Экологическое образование в ВУЗах. Анализ научной экологической литературы.

Тема 3. Вопросы биоэтики.
Предмет изучения, функции и основные проблемы биоэтики. Объективные предпо-

сылки возникновения и развития биоэтики как научной дисциплины. Ключевые вопросы
биоэтики. Направления биоэтики. Биоэтика: проблемы и перспективы. Нравственные
принципы отношения биоэтики к жизни. Биоэтика как естественное обоснование челове-
ческой морали. Этика жизни или биоэтика: аксиологические альтернативы. Духовная
культура и биоэтика. Биоэтика как естественное обоснование человеческой морали. Юри-
дические проблемы биоэтики.

Тема 4. Нравственный и духовный прогресс человека.
Этика, мораль, нравственность. Нравственный прогресс в мире культуры человече-

ских отношений. Прогресс как проблема. Причины прогресса нравственности. Научно-
техническая революция и нравственность.

Раздел 2. Биосфера и ноосфера: понятие, сходство и различие.

Тема 5. Биосфера.
Понятие и структурные уровни биосферы, ее содержание и значение. История разви-

тия биосферы и этапы ее исследования учеными разных времен. Зарождение жизни. Клас-
сификация и разновидности экосистем, круговорот вещества внутри них и отличительные
черты. Биосфера как глобальная экосистема. Учение В.И. Вернадского о биосфере, как об
активной оболочке земли. Биогенная миграция химических элементов и биогеохимиче-
ские принципы. Связь геологических процессов в биосфере с деятельностью живого ве-
щества. Роль человеческого фактора в развитии биосферы. Искусственная биосфера. Про-
блемы биосферы сегодня. Будущее биосферы.
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Тема 6. Ноосфера.
Возникновение и развитие ноосферы. История представлений. Основные положения

теории перехода от биосферы к ноосфере французского математика и философа
Э. Леруа. Учение В.И. Вернадского о ноосфере. Предпосылки образования ноосферы как
высшей стадии развития биосферы. Формирование ноосферного мировоззрения по
А.К. Адамову. Взаимодействие биосферы и ноосферы. Современная концепция ноосферы
и устойчивого развития.

Раздел 3. Экологическая культура человека в ноосфере.

Тема 7. Антропоцентризм и биоцентризм.
Понятие и сущность терминов: антропоцентризм и биоцентризм. Становление поня-

тий антропоцентризма и биоцентризма. Истоки возникновения. Место человека в приро-
де. Переход от антропоцентризма к биоцентризму.

Тема 8. Экологическая этика.
Защита окружающей среды. Законы взаимоотношений "Человек-природа". История

становления экологической этики как прикладной науки. Основатели дисциплины. Ос-
новные направления экологической этики. Этапы развития экологической этики в России
и на Западе. Актуальные проблемы экологической этики: взгляд с позиции антропоцен-
тризма и биоцентризма. Три подхода к проблемам экологической этики. Культура поведе-
ния и профессиональная этика. Декларация Рио. Экобиоцентризм как основание экологи-
ческой этики.

Тема 9. Экологическое сознание. Экологическая культура.
Сущность экологического сознания, анализ специфики и направленности данного

понятия. Становление экологического сознания. Экологическое сознание древности, в
эпоху античности и средневековья. Экологическое сознание и наука нового времени. При-
знаки и типы экологического сознания по В.А. Скребец, его описательная характеристика
и основные пути формирования в современном обществе. Понятие экологической культу-
ры по В.А. Левину. Цель и задачи формирования экологической культуры. Основные
принципы и направления деятельности по формированию экологической культуры. Пути
и средства реализации политики в области формирования экологической культуры. Реали-
зация основных положений концепции формирования экологической культуры.

Тема 10. Человек и окружающая среда.
История взаимодействия. Проблема права и долга в отношении к животным. Само-

стоятельная ценность животных. Проблема физических и нравственных страданий у жи-
вотного. Анализ глобальных экологических проблем современного мира, их главные при-
чины и предпосылки, место и значение человека в их распространении. Нарушение эколо-
гического равновесия. Перспективы развития и решения экологических проблем. Охрана
окружающей среды.


