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1. Цели и задачи дисциплины
1.1 Цель дисциплины – формирование компетенций:
ПК-5  Способен  проводить  работы  по  обработке  и  анализу  научно-технической  информации  и
результатов исследований

1.2  Типы  задач  профессиональной  деятельности,  к  которым  готовятся  обучающиеся  в  рамках
освоения дисциплины:

- организационно-управленческий
- технологический

1.3  Дисциплина  ориентирована  на  подготовку  обучающихся  к  профессиональной  деятельности  в
сферах:  26  Химическое,  химико-технологическое  производство  (в  сфере  оптимизации
существующих и разработки новых технологий, методов и методик получения и анализа продукции,
в  сфере  контроля  качества  сырья,  полуфабрикатов  и  готовой  продукции,  в  сфере  паспортизации  и
сертификации продукции),  40 Сквозные виды профессиональной деятельности в промышленности
(в  сфере  научнотехнических,  опытно-конструкторских  разработок  и  внедрения  химической
продукции  различного  назначения,  в  сфере  метрологии  сертификации  и  технического  контроля
качества продукции)

1.4 В результате освоения дисциплины у обучающихся должны быть сформированы:
Обобщенные трудовые 

функции / трудовые 
функции / трудовые или 

профессиональные 
действия (при наличии 

профстандарта)

Код и наименование 
компетенции ФГОС ВО, 

необходимой для 
формирования трудового 
или профессионального 

действия

Индикаторы достижения компетенций

ПК-5 Способен проводить 
работы по обработке и 
анализу 
научно-технической 
информации и результатов 
исследований

Использует  теоретические  основы  традиционных  и
новых  разделов  химии  при  решении
профессиональных задач

1.5 Согласование междисциплинарных связей дисциплин, обеспечивающих освоение компетенций:

ПК-5  Способен  проводить  работы  по  обработке  и  анализу  научно-технической
информации и результатов исследований

№
п/п

Наименование 
дисциплин, 

определяющих 
междисциплинарные 

связи

Форма обучения

Очная
(семестр)

3 4 5 7 8

1 Дисперсные системы +
2 Квантовая химия +
3 Коллоидно-химическ

ие методы защиты 
окружающей среды

+

4 Кристаллохимия +
5 Методика 

преподавания химии
+

6 Преддипломная 
практика

+

7 Строение вещества +
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2. Место дисциплины в структуре ОП бакалавриата:
Дисциплина  «Актуальные  направления  современной  химии»  относится  к  части,  формируемой
участниками образовательных отношений,  учебного плана ОП по направлению подготовки 04.03.01
- Химия. 
Дисциплина «Актуальные направления современной химии» изучается в 3 семестре.

3.Объем и содержание дисциплины
3.1.Объем дисциплины: 4 з.е.
Очная: 4 з.е.

Вид учебной работы Очная
(всего часов)

Общая трудоёмкость дисциплины 144
Контактная работа 96
Лекции (Лекции) 48
Практические (Практ. раб.) 48
Самостоятельная работа (СР) 12
Экзамен 36

3.2.Содержание курса:
№ 

темы
Название 

раздела/темы
Вид учебной 
работы, час.

Формы текущего 
контроля

Лек
ции

Пра
кт. 
раб.

СР

О О О
3 семестр

1 Введение. Общие 
тенденции 
развития 
современной 
химии

6 6 2

Опрос

2 Новые материалы 
и покрытия: синтез 
и свойства.

8 8 2
Реферат

3 Химия жизненных 
процессов 6 6 2 Реферат

4 Зеленая химия 6 6 1 Реферат
5 Супрамолекулярна

я химия 6 8 2 Реферат

6 Нанохимия и 
нанотехнологии 8 6 2 Реферат

7 Анализ объектов 
ркружающей 
среды

8 8 1
Собеседование

Тема 1. Введение. Общие тенденции развития современной химии (ПК-5)
Лекция.

5



Концепции современной химии и их практическое применение. Химия как фундаментальная наука.
Развивающиеся  современные  направления:  компьютерная  химия,  компьютерное  моделирование
молекул  (молекулярный  дизайн)  и  химических  реакций;  спиновая  химия;  синтез  и  исследование
наноструктур, развитие и применение нанотехнологий; синтез полимерных полупроводников; химия
чрезвычайно  быстротекущих  реакций  (фемтохимия);  синтез  фуллеренов  и  нанотрубок;  развитие
химии  одиночной  молекулы;  развитие  электроники  на  молекулярном  уровне;  создание
«молекулярных машин».

Практическое занятие.
Семинар.
Химия как фундаментальная наука.Особенности и тенденции развития химии в XX в.Основные 
направления развития современной химии на рубеже ХХ - ХХI веков.Основные направления 
развития химии в ХХI.

Задания для самостоятельной работы.
1.Проработка конспекта лекций. Изучение учебной, научной и методической литературы, материалов 
периодических изданий по данной теме.
2. Подготовка к опросу.

Тема 2. Новые материалы и покрытия: синтез и свойства. (ПК-5)
Лекция.

Важнейшие  проблемы  науки  о  материалах.  Классификация  функциональных  неорганических
материалов. Физико-химические принципы конструирования новых материалов.
Материалы микро- и наноэлектроники. 
Композиционные  материалы.  Основные  направления  и  классификация.  Металлические
композиционные материалы.. Керамические композиционные материалы.
Порошковые  материалы  и  изделия  на  основе  железа.  Производство  железных  порошков.
Порошковые стали.
Металлы и сплавы со специальными свойствами. Жаропрочные сплавы.
Магнитные  и  сверхпроводящие  материалы.  Новые  магнитотвердые  материалы.  Новые
магнитомягкие  материалы.  Материалы  для  магнитной  записи.  Ферриты.  Сверхпроводящие
материалы.
Сверхтвердые материалы. Современный уровень исследований и производства.
Функциональные покрытия. Многокомпонентные наноструктурные пленки. 
Перспективные полимерные материалы со специальными свойствами. Водорастворимые полимеры
и  перспективы  их  использования.  Наполненные  эластомерные  композиционные  материалы  со
специальными свойствами.

Практическое занятие.
Выступление на семинаре с докладом по реферату.

Задания для самостоятельной работы.
1. Проработка конспекта лекций Изучение учебной, научной и методической литературы, материалов 
периодических изданий.
2. Подготовка рефератов.

Тема 3. Химия жизненных процессов (ПК-5)
Лекция.

Новое  в  химии  белков  и  нуклеиновых  кислот.  Новые  модели  строения  клеточных  стенок  и
биологических мембран, переноса химических веществ через мембраны. Достижения генетической
инженерии.  Принципы  конструирования  новых  белков  методами  белковой  инженерии.  Новые
достижения  в  химии  ферментов  и  кофакторов.  Механизмы  регуляции  ферментов.  Инженерная
энзимология.  Исследования  в  области  механизмов  передачи  и  реализации  генетической
информации.  Репликация  ДНК,  ДНК-полимеразы.  Транскрипция  (синтез  РНК  на  ДНК  матрице).
РНК-полимеразы, репрессоры и активаторы транскрипции..
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Практическое занятие.
Устное выступление на семинаре по теме реферата.

Задания для самостоятельной работы.
1. Проработка конспекта лекций Изучение учебной, научной и методической литературы, материалов 
периодических изданий.
2. Подготовка рефератов.

Тема 4. Зеленая химия (ПК-5)
Лекция.

12 принципов «Зелёной химии». Основные направления в развитии технологий «Зелёной химии». 
Новейшие  методы  синтеза.  Химические  процессы  под  действием  ультразвука.  Использование
микроволн  в  синтезе.  Электрохимические  методы.  Элегантный  и  рентабельный  синтетический
дизайн.
Катализ и зеленая химия. Биокатализ. Преимущества биокатализа для промышленного применения.
Проблемы  совершенствования  промышленного  биокатализа.  Бактериальное  обогащение  почвы.
Области применения бактериального обогащения. Биоизостерические модификации.
Альтернативные растворители. Зеленые растворители. Реакции в отсутствии растворителя. Ионные
жидкости. Сверхкритический углекислый газ. Сверхкритическая вода.
Альтернативные  источники  энергии.  Парниковые  газы.  Солнечная  энергия.  Океанические  волны.
Гидроэлектричество.  Ветер.  Геотермальная  энергия.  Водород.  Ядерная  Энергия.  Биодизель.
Биотопливо. Микробные топливные элементы.
Зеленые реагенты.
Примеры зеленых производств. 

Практическое занятие.
1. Семинар
Прогресс науки и роль «зеленой химии» в современном мире. 
Общие подходы к оценке эффективности проведения процессов с точки зрения зеленой химии. 
Анализ технологии производства с использованием принципов «Зелёной химии».
2. Устное выступление по теме реферата.

Задания для самостоятельной работы.
1. Проработка конспекта лекций Изучение учебной, научной и методической литературы, материалов 
периодических изданий.
2. Подготовка рефератов.

Тема 5. Супрамолекулярная химия (ПК-5)
Лекция.

1.  Общие  представления.  Классификация  супрамолекулярных  соединений  «хозяин  -  гость».
Рецепторы,  координация  и  аналогия  «замок-ключ».  Хелатный  и  макроциклический  эффекты.
Предорганизация и комплементарность. Природа супрамолекулярных взаимодействий. 
2.  Химия  жизненноважных  процессов.  Связывание  и  транспорт  кислорода  гемоглобином.
Биохимическая сборка. 
3. Химия краун-соединений. Краун эфиры: открытие и область применения,  синтез. Селективность
катионного  комплексообразования  с  участием  краун  эфиров.  Супрамолекулярная  химия
краунзамещенных порфиринатов и фталоцианинатов металлов.
4. Связывание анионов. Биологические рецепторы анионов.
5. Связывание нейтральных молекул. Фуллерены.
6. Инженерия кристаллов. Координационные полимеры. Биомиметические структуры.
7.  Темплаты и  самосборка:  цели и  задачи,  терминология.  Биохимическая  самосборка.  Темплатные

эффекты в синтезе. Термодинамическая модель: самосборка порфириновых комплексов цинка.
8.  Молекулярные  устройства.  Материалы  для  нелинейной  оптики:  основы  нелинейной  оптики,

материалы длянелинейной оптики второго и третьего
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9. Биомиметика. Супрамолекулярная биохимия.
Практическое занятие.

Основные понятия и термины супрамолекулярной химии. Природа супрамолекулярных 
взаимодействий. Основные разновидности молекул-хозяев. Супрамолекулярные ансамбли. 
Связывание катионов и анионов. Связывание нейтральных молекул. Молекулярные кристаллы. 
Самосборка кристаллов. Жидкие кристаллы. Супрамолекулярные устройства. Супрамолекулярная 
химия жизни. Биологические системы и их модели. Биомиметика. 

Задания для самостоятельной работы.
1. Проработка конспекта лекций Изучение учебной, научной и методической литературы, материалов 
периодических изданий.
2. Подготовка рефератов.

Тема 6. Нанохимия и нанотехнологии (ПК-5)
Лекция.

1.  Нанохимия.  Размерный  эффект.  Классификация  нанообъектов.  Классификация  методов  синтеза
наночастиц.  Химические  методы  синтеза  («снизу  вверх»).  Методы  визуализации  и  исследования
наночастиц. 
2  Нанотехнология.  Фундаментальные  и  прикладные  исследования:  связь  нанонауки  и
нанотехнологии.  Механические  наноустройства.  Магнитные  наноматериалы.  Нанотехнологии  в
медицине. Развитие нанотехнологий.
3.  Углеродные  наноматериалы.  Наноалмазы.  Фуллерены  и  их  производные.  Нанотрубки,  их
классификация и свойства. Общие свойства наноформ углерода.
4.  Наноматериалы  для  энергетики.  Традиционные  и  альтернативные  источники  энергии.
Наноматериалы в топливных элементах. Наноматериалы для хранения водорода.
5. Нанокатализ. Общие свойства катализаторов. Классификация каталитических реакций. Принципы
структурного и энергетического соответствия. 

Практическое занятие.
Устное выступление на семинаре по теме реферата.

Задания для самостоятельной работы.
1. Проработка конспекта лекций Изучение учебной, научной и методической литературы, материалов 
периодических изданий.
2. Подготовка рефератов.

Тема 7. Анализ объектов ркружающей среды (ПК-5)
Лекция.

1.  Воздух.  Источники загрязнения атмосферы. Подготовка пробы загрязненного воздуха к анализу.
Методы анализа.
Вода.  Показатели  качества  воды.  Отбор  проб  воды.  Транспортировка  и  хранение  проб  воды
Подготовка проб воды к анализу.
Почва. Показатели качества почв. Отбор проб почвы. Методы вскрытия проб почвы
2. Методы анализа объектов окружающей среды.
Хроматографические методы анализа.
Планарная  распределительная  хроматография.  Газовая  хроматография  Высокоэффективная
жидкостная хроматография.
Ионообменная хроматография 
Оптические методы анализа.
Атомно-эмиссионная  спектроскопия.  Атомно-абсорбционная.  Спектрофотометрия  в  видимой  и
ультрафиолетовой областях спектра. Люминесцентные методы анализа.
Электрохимические методы анализа. 
Вольтамперометрические методы анализа.
Потенциометрия
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Кулонометрия
Кондуктометрия
Капиллярный электрофорез.

Практическое занятие.
Семинар.
Методы анализа объектов окружающей среды: оптические, хроматографические, 
электрохимические.

Задания для самостоятельной работы.
1. Проработка конспекта лекций Изучение учебной, научной и методической литературы, материалов 
периодических изданий.
2. Подготовка рефератов.

4. Контроль знаний обучающихся и типовые оценочные средства
4.1. Распределение баллов:

3 семестр
• текущий контроль – 50 баллов
• контрольные срезы – 2 среза по 10 баллов каждый
• премиальные баллы – 10 баллов
• ответ на экзамене: не более 30 баллов

Распределение баллов по заданиям:
№ 
те
мы

Название темы 
/ вид учебной 

работы

Формы 
текущего 
контроля 

/ срезы

Max. 
кол-во 
баллов

Методика проведения занятия и оценки

1. Введение. 
Общие 

тенденции 
развития 

современной 
химии

Опрос 5 Подробный  ответ  1  вопрос  -  1  балл.  Максимальное  количество
вопросов-5.

2. Новые 
материалы и 
покрытия: 
синтез и 
свойства.

Реферат 10 10 баллов - студент свободно владеет материалом, демонстрирует
глубокие,  систематизированные  знания,  свободно  отвечает  на
вопросы используя профессиональную терминологию
6-9   баллов  –  реферат  соответствует  теме,  структура  и
оформление  в  основном  отвечает  вышеперечисленным
требованиям,  студент  владеет  представленным  материалом,
отвечает на заданные вопросы;
3-5   балла  –  в  структуре  и  оформлении  презентации  имеются
недоработки,  материал  представлен  в  презентации  не
рационально,  мало иллюстративного материала,  студент  владеет
неполной  информацией  по  теме,  затрудняется  с  ответами  на
задаваемые вопросы;
0-  2  баллов  -   в  структуре  и  оформлении  презентации  имеются
недоработки,  материал  представлен  сплошным  текстом,  мало
иллюстративного материала, студент слабо владеет информацией
по  теме,  при  ответе  использует  заготовленный  текст,
затрудняется с ответами на задаваемые вопросы.
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3. Химия 
жизненных 
процессов

Реферат 10 10 баллов - студент свободно владеет материалом, демонстрирует
глубокие,  систематизированные  знания,  свободно  отвечает  на
вопросы используя профессиональную терминологию
6-9   баллов  –  реферат  соответствует  теме,  структура  и
оформление  в  основном  отвечает  вышеперечисленным
требованиям,  студент  владеет  представленным  материалом,
отвечает на заданные вопросы;
3-5   балла  –  в  структуре  и  оформлении  презентации  имеются
недоработки,  материал  представлен  в  презентации  не
рационально,  мало иллюстративного материала,  студент  владеет
неполной  информацией  по  теме,  затрудняется  с  ответами  на
задаваемые вопросы;
0-  2  баллов  -   в  структуре  и  оформлении  презентации  имеются
недоработки,  материал  представлен  сплошным  текстом,  мало
иллюстративного материала, студент слабо владеет информацией
по  теме,  при  ответе  использует  заготовленный  текст,
затрудняется с ответами на задаваемые вопросы.

4. Зеленая химия Реферат 10 10   баллов  –  студент  грамотно  выстраивает  логику  своего
доклада,  раскрывает тему исследования,  опираясь на результаты
теоретических и эмпирических исследований последних 3-5 лет,
продемонстрированы  хорошие  ораторские  способности,
выступление  сопровождается  презентацией  полученных
результатов. Грамотные ответы на дополнительные вопросы
7-9  баллов  -   студент  грамотно  выстраивает  логику  своего
доклада,  раскрывает тему исследования,  опираясь на результаты
теоретических  или  эмпирических  исследований  современной
коррозионной  науки,  продемонстрированы  хорошие  ораторские
способности,  выступление  сопровождается  презентацией,  даны
грамотные ответы на отдельные  дополнительные вопросы
5-6  баллов  -   логика  выступления  в  отдельных  местах
нарушается,  тема  исследования  раскрывается  не  полностью,
продемонстрированы  средние  ораторские  способности,
выступление  сопровождается  презентацией  полученных
результатов, ответы на вопросы требуют уточнения.
3-4  балла  –  ответ  представляет  собой  простое  зачитывание
текста,  отдельные  ответы  на  дополнительные  вопросы  требуют
уточнения
1-2  балла  -  представленные  результаты  в  массе  своей  не  новы,
ответ представляет собой простое зачитывание текста, студент не
может дать ответы на дополнительные вопросы
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