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1. Цели и задачи дисциплины
1.1 Цель дисциплины – формирование компетенций:
ПК-5  Способен  использовать  современные  методики  и  методы,  в  проведении  экспериментов  и
испытаний, анализировать их результаты и осуществлять их корректную интерпретацию

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

- научно-исследовательский
- организационно-управленческий

1.3  Дисциплина  ориентирована  на  подготовку  обучающихся  к  профессиональной  деятельности  в
сферах:  16  Строительство  и  жилищно-коммунальное  хозяйство  (в  сферах:  сбора,  переработки,
утилизации  и  хранения  отходов  производства;  обеспечения  экологически  и
санитарно-эпидемиологически безопасного обращения с отходами производства и потребления), 26
Химическое,  химико-технологическое  производство  (в  сферах:  производства  неорганических
веществ;  производства  продуктов  основного  и  тонкого  органического  синтеза;  производства
продуктов переработки нефти, газа и твердого топлива; производства полимерных материалов, лаков
и  красок;  производства  энергонасыщенных  материалов;  производства  лекарственных  препаратов;
производства  строительных  материалов,  стекла,  стеклокристаллических  материалов,
функциональной  и  конструкционной  керамики  различного  назначения;  производства  химических
источников  тока;  производства  защитно-декоративных  покрытий;  производства  элементов
электронной  аппаратуры  и  монокристаллов;  производства  композиционных  материалов  и
нанокомпозитов,  нановолокнистых,  наноструктурированных  и  наноматериалов  различной
химической  природы;  производства  редких  и  редкоземельных  элементов),  40  Сквозные  виды
профессиональной  деятельности  в  промышленности  (в  сфере  организации  и  проведения
научно-исследовательских  и  опытно-конструкторских  работ  в  области  химического  и
химико-технологического производства)

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 
использовать современные 
методики и методы, в 
проведении 
экспериментов и 
испытаний, анализировать 
их результаты и 
осуществлять их 
корректную 
интерпретацию

Использует  современные  методики  и  методы,  в
проведении экспериментов и испытаний, анализирует
их  результаты  и  осуществляет  их  корректную
интерпретацию

1.5 Согласование междисциплинарных связей дисциплин, обеспечивающих освоение компетенций:

ПК-5  Способен  использовать  современные  методики  и  методы,  в  проведении
экспериментов  и  испытаний,  анализировать  их  результаты  и  осуществлять  их
корректную интерпретацию

№
п/п

Наименование 
дисциплин, 

определяющих 
междисциплинарные 

связи

Форма 
обучен

ия
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№
п/п

Наименование 
дисциплин, 

определяющих 
междисциплинарные 

связи
Очно-з
аочная
(семест

р)
4 5

1 Научно-исследовател
ьская работа

+

2 Преддипломная 
практика

+

2. Место дисциплины в структуре ОП магистратуры:
Дисциплина  «Химия  углеродных  материалов»  относится  к  части,  формируемой  участниками
образовательных отношений,  учебного плана ОП по направлению подготовки 18.04.02 - Энерго- и
ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии. 
Дисциплина «Химия углеродных материалов» изучается в 2 семестре.

3.Объем и содержание дисциплины
3.1.Объем дисциплины: 3 з.е.
Очно-заочная: 3 з.е.

Вид учебной работы Очно-заочная
(всего часов)

Общая трудоёмкость дисциплины 108
Контактная работа 16
Лекции (Лекции) 6
Практические (Практ. раб.) 10
Самостоятельная работа (СР) 92
Зачет -

3.2.Содержание курса:
№ 

темы
Название 

раздела/темы
Вид учебной 
работы, час.

Формы текущего 
контроля

Лек
ции

Пра
кт. 
раб.

СР

О-З О-З О-З
2 семестр

1 Структурные 
формы углерода и 
физико-химически
е свойства 
углеродных 
материалов

1 4 22

Опрос; защита 
презентаций

2 Углеродные 
волокна 1 2 22 Опрос; защита 

презентаций
3 Полимерные 

композиционные 
материалы

2 2 24
Опрос; защита 

презентаций
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4 Физико–химическ
ие и 
электрохимически
е процессы на 
углеродных 
материалах.

2 2 24

Опрос; защита 
презентаций

Тема 1. Структурные формы углерода и физико-химические свойства углеродных материалов 
(ПК-5)

Лекция.
Кристаллические  и  переходные  формы  углерода.  Структура  графита  и  пирографита.  Общие
представления о нитевидных графитовых кристаллах.
Физические, химические и электрофизические свойства углеродных материалов.

Практическое занятие.
1. Кристаллические и переходные формы углерода.
2. chaoite или белый углерод
3. графен
4. лонсдейлит
5. пенографит
6. стеклоуглерод
7. фуллерит
8. Структура графита и пирографита.
9. Общие представления о нитевидных графитовых кристаллах.
10. Физические, химические и электрофизические свойства углеродных материалов.

Задания для самостоятельной работы.
1. Структурные свойства
2. Электронные свойства графитовой плоскости
3. Сверхпроводимость в нанотрубках
4. Оптические свойства нанотрубок
5. Токсичность нанотрубок
6. Получение углеродных нанотрубок
7. Возможные применения углеродных волокон
8. Свойства углеродных волокон.

Тема 2. Углеродные волокна (ПК-5)
Лекция.

История  создания  углеродных  волокон.  Структура  и  морфология  углеродных  волокон.  Свойства
углеродных  волокон.  Типы  углеродных  волокон.  Классификация  углеродных  волокон.  Получение
углеродных волокон. Элементсодержащие углеродные волокна: общие представления. Получение
элементсодержащих  углеволокнистых  материалов.  Применение  элементоуглеродных  волокон.
Многофазные  волокна  на  основе  углеродных  волокон:  общие  представления.  Волокна  с
металлическим покрытием.

Практическое занятие.
1. История создания углеродных волокон.
2. Структура и морфология углеродных волокон.
3. Типы углеродных волокон.
4. Классификация углеродных волокон.
5. Одностенные, многостенные нанотрубки

Задания для самостоятельной работы.
1. Получение углеродных волокон.
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2. Элементсодержащие углеродные волокна: общие представления.
3. Получение элементсодержащих углеволокнистых материалов.
4. Применение элементоуглеродных волокон.
5. Многофазные волокна на основе углеродных волокон: общие представления.
6. Волокна с металлическим покрытием.
7. Возможные применения углеродных волокон

Тема 3. Полимерные композиционные материалы (ПК-5)
Лекция.

Основные  понятия  и  определения.  Дисперсно-упрочненные  композиты.  Волокнистые  композиты.
Простые  модели  разрушения  композитов.  Растяжение.  Сжатие.  Механизм  взаимодействия
компонентов  композиционных  материалов.  Физико-химическая  сущность  прочности
композиционных материалов.  Современные представления об адгезии.  Повышение адгезии за  счет
модификации наполнителя. Нарушение правила аддитивности в
адгезионных  соединениях.  Матричные  материалы.  Типы  матричных  материалов.  Полимерные
матрицы  и  их  физико-химические  особенности.  Типы  термореактивных  связующих.
Термопластичные  связующие.  Самоармирующиеся  полимеры.  Формование  полимерных
композиционных материалов.

Практическое занятие.
1. Основные понятия и определения.
2. Дисперсно-упрочненные композиты.
3. Волокнистые композиты.
4. Простые модели разрушения композитов.
5. Растяжение. Сжатие. Механизм взаимодействия компонентов композиционных
материалов.

Задания для самостоятельной работы.
1. Физико-химическая сущность прочности композиционных материалов.
2. Современные представления об адгезии.
3. Повышение адгезии за счет модификации наполнителя.
4. Нарушение правила аддитивности в адгезионных соединениях.
5. Матричные материалы.
6. Типы матричных материалов.

Тема 4. Физико–химические и электрохимические процессы на углеродных материалах. 
(ПК-5)

Лекция.
Электрохимические свойства углеродных материалов в растворах электролитов.  Строение границы
раздела  углеродный  материал/электролит.  Адсорбция  ионов,  водорода,  кислорода  и  органических
веществ  на  электродах  из  углеродных  материалов.  Коррозия:  химическая  и  электрохимическая.
Углеродные  материалы  в  неводных  средах.  Механизм  электрокаталитических  реакций  на
углеродных материалах.

Практическое занятие.
1. Электрохимические свойства углеродных материалов в растворах электролитов.
2. Строение границы раздела углеродный материал/электролит.
3. Адсорбция ионов, водорода, кислорода и органических веществ на электродах из
углеродных материалов.
4. Коррозия: химическая и электрохимическая.
5. Углеродные материалы в неводных средах.
6. Механизм электрокаталитических реакций на углеродных материалах.

Задания для самостоятельной работы.

7



1. Полимерные матрицы и их физико-химические особенности.
2. Типы термореактивных связующих.
3. Термопластичные связующие.
4. Самоармирующиеся полимеры.

4. Контроль знаний обучающихся и типовые оценочные средства
4.1. Распределение баллов:
Балльно-рейтинговые мероприятия не предусмотрены

4.2 Типовые оценочные средства текущего контроля

защита презентаций

Тема 1. Структурные формы углерода и физико-химические свойства углеродных материалов
1. Структурные свойства  
2. Электронные свойства графитовой плоскости  
3. Сверхпроводимость в нанотрубках  
4. Оптические свойства нанотрубок  
5. Токсичность нанотрубок  
6. Получение углеродных нанотрубок  
7. Возможные применения углеродных волокон  
8. Свойства углеродных волокон.  

Тема 2. Углеродные волокна
1. Получение углеродных волокон.  
2. Элементсодержащие углеродные волокна: общие представления.  
3. Получение элементсодержащих углеволокнистых материалов.  
4. Применение элементоуглеродных волокон.  
5. Многофазные волокна на основе углеродных волокон: общие представления.  
6. Волокна с металлическим покрытием.  
7. Возможные применения углеродных волокон 

Тема 3. Полимерные композиционные материалы
1. Физико-химическая сущность прочности композиционных материалов.  
2. Современные представления об адгезии.  
3. Повышение адгезии за счет модификации наполнителя.  
4. Нарушение правила аддитивности в адгезионных соединениях.  
5. Матричные материалы.  
6. Типы матричных материалов.  

Тема 4. Физико–химические и электрохимические процессы на углеродных материалах.
1. Полимерные матрицы и их физико-химические особенности.  
2. Типы термореактивных связующих.  
3. Термопластичные связующие.  
4. Самоармирующиеся полимеры.  

Опрос

Тема 1. Структурные формы углерода и физико-химические свойства углеродных материалов
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1. Кристаллические и переходные формы углерода.  
2. chaoite или белый углерод  
3. графен  
4. лонсдейлит  
5. пенографит  
6. стеклоуглерод  
7. фуллерит  
8. Структура графита и пирографита.  
9. Общие представления о нитевидных графитовых кристаллах.  
10. Физические, химические и электрофизические свойства углеродных материалов.

Тема 2. Углеродные волокна
1. История создания углеродных волокон.  
2. Структура и морфология углеродных волокон.  
3. Типы углеродных волокон.  
4. Классификация углеродных волокон.  
5. Одностенные, многостенные нанотрубки  

Тема 3. Полимерные композиционные материалы
1. Основные понятия и определения.  
2. Дисперсно-упрочненные композиты.  
3. Волокнистые композиты.  
4. Простые модели разрушения композитов.  
5. Растяжение. Сжатие. Механизм взаимодействия компонентов композиционных материалов.  

Тема 4. Физико–химические и электрохимические процессы на углеродных материалах.
1. Электрохимические свойства углеродных материалов в растворах электролитов.  
2. Строение границы раздела углеродный материал/электролит.  
3. Адсорбция ионов, водорода, кислорода и органических веществ на электродах из углеродных 
материалов.  
4. Коррозия: химическая и электрохимическая.  
5. Углеродные материалы в неводных средах.  
6. Механизм электрокаталитических реакций на углеродных материалах. 

4.3 Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в форме зачета

Типовые вопросы зачета (ПК-5)
1. Структурные формы углерода. Структура графита и пирографита. Кристаллические и переходные 
формы углерода. Стеклоулерод. Сажи. Углеродное волокно.
Активированные угли.
2. Электрофизические свойства углеродных материалов. Электропроводность. Спектральные 
характеристики.
3. Химия поверхности углеродных материалов. Кислотные поверхностные оксиды. Основные 
оксиды. Свободно-радикальные состояния.
4. Текстура углеродных материалов. Пористая структура и поверхность. Макропоры. Мезопоры. 
Микропоры. Гидрофобно-гидрофильные свойства.
5. Адсорбционные и каталитические свойства углеродных материалов. Адсорбция из газовой фазы. 
Адсорбция из растворов электролитов. Молекулярная сорбция.
Катализ.
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6. Углеродные волокна. История создания углеродных волокон. Структура углеродных волокон. 
Морфология углеродных волокон.
7. Свойства углеродных волокон. Типы углеродных волокон. Классификация углеродных волокон. 
Получение углеродных волокон.
8. Элементсодержащие углеродные волокна: общие представления. Получение и применение 
элементсодержащих углеволоконистых материалов.
9. Многофазные волокна на основе углеродных волокон: общие представления. Волокна с 
металлическим покрытием.
10. Общая характеристика полимерных композиционных материалов. Основные понятия и 
определения. Дисперсно-упрочненные композиты. Волокнистые композиты.

Типовые задания для зачета (ПК-5)
Типовые задания презентаций
1. Зависимость хемостойкости углеродных волокон от их структуры.
2. Влияние агрессивных сред на углеродные волокна.
3. Сорбционноактивные волокнистые угольные материалы и перспективы их
использования в народном хозяйстве.
4. Новые углеродные материалы как продукты утилизации нефтяных попутных газов
и углеводородных остатков.
5. Поверхностные наноструктуры: перспективы синтеза и использования.
6. Перспективные композиционные наноматериалы для ракетно-космической
техники.
7. Нанокомпозиты: исследования, производство, применение.
8. Строение и свойства нанографитов и их соединений.

4.4. Шкала оценивания промежуточной аттестации

Оценка Компетенции Дескрипторы (уровни) – основные признаки освоения (показатели 
достижения результата)

«зачтено»

ПК-5 Демонстрирует знания актуальных направлений исследований в
области  синтеза  и  применения  углеродных  материалов,  ответ
построен  логично,  владеет  способностью  проводить  научные
исследования  по  сформулированной  тематике,  самостоятельно
составлять  план  исследования  и  получать  новые  научные  и
прикладные  результаты  /Владеет  теорией  и  навыками
практической  работы  в  области  синтеза  и  применения
углеродных материалов

«не зачтено»

ПК-5 Демонстрирует  фрагментарный  уровень  знаний  актуальных
направлений  исследований  в  области  синтеза  и  применения
углеродных  материалов,  ответ  построен  логично,  владеет
способностью  проводить  научные  исследования  по
сформулированной  тематике,  не  умеет  самостоятельно
составлять  план  исследования  и  получать  новые  научные  и
прикладные  результаты  Ответ  построен  нелогично.  Не  владеет
теорией  и  навыками  практической  работы  в  области  синтеза  и
применения углеродных материалов

5. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)
5.1 Методические указания по организации самостоятельной работы обучающихся:
Приступая  к  изучению  дисциплины,  в  первую  очередь  обучающимся  необходимо  ознакомиться
содержанием  рабочей  программы  дисциплины  (РПД),  которая  определяет  содержание,  объем,  а
также порядок изучения и преподавания учебной дисциплины, ее раздела, части.
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