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1. Общие положения и нормативная база основной профессиональной 
образовательной программы подготовки научно-педагогических кадров 

в аспирантуре 
  

Настоящая основная профессиональная образовательная программа 
(ОПОП) подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре по 
направлению подготовки 04.06.01 «Химические науки», направленность 
«Высокомолекулярные соединения», реализуемая Федеральным 
государственным бюджетным учреждением науки Институтом 
высокомолекулярных соединений Российской академии наук (ИВС РАН) 
разработана на основе следующих нормативных документов. 
- Федеральный Закон «Об образовании в Российской Федерации», № 273-ФЗ 
от 29.12.2012. 
- Приказ Министерства образования и науки России от 30.07.2014 № 869 об 
утверждении Федерального государственного образовательного стандарта 
высшего образования по направлению подготовки 04.06.01 Химические 
науки (уровень подготовки кадров высшей квалификации). 
- Приказ Министерства образования и науки России от 19.11.2013 № 1259 
"Об утверждении Порядка организации и осуществления образовательной 
деятельности по программам высшего образования -программам подготовки 
научно-педагогических кадров в аспирантуре". 
- Приказ Министерства образования и науки России от 26.03.2014 № 233 "Об 
утверждении Порядка приема на обучение по образовательным программам 
высшего образования - программам подготовки научно-педагогических 
кадров в аспирантуре" 
- Приказ Министерства образования и науки России от 02.09.2014 №1192 "Об 
установлении соответствия направлений подготовки высшего образования - 
подготовки кадров высшей квалификации по программам подготовки 
научно-педагогических кадров в аспирантуре". 
- Паспорт научной специальности 02.00.06 «Высокомолекулярные 
соединения», разработанный экспертным советом Высшей аттестационной 
комиссии Министерства в связи с утверждением приказом Министерства 
образования и науки России от 25 февраля 2009 г. N 59 Номенклатуры 
специальностей научных работников (редакция от 18 января 2011 года). 
- Устав Института высокомолекулярных соединений. 
- Лицензия на право ведения образовательной деятельности № 2808 от 20 
апреля 2012 г. Серия ААА №002936 и Приложение № 1.2. к ней. 
- Свидетельство о государственной аккредитации образовательной 
деятельности № 1640 от 26 января 2016 г. Серия 90А01 № 0001733 и 
Приложение № 1 к нему. 

ОПОП регламентирует цели, ожидаемые результаты, содержание, 
условия и технологии реализации образовательного процесса, оценку 
качества подготовки выпускника аспирантуры по профилю подготовки и 
включает в себя: учебный план, календарный график учебного процесса, 
рабочие программы дисциплин, программу педагогической практики, 
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программу научно-исследовательской работы, программы кандидатских и 
вступительных экзаменов, программу государственной итоговой аттестации. 

 
 

2. Общая характеристика образовательной программы 
 

 Цель аспирантуры – подготовка научных и научно-педагогических 
кадров высшей квалификации, способных к инновационной деятельности в 
сфере науки, образования, культуры и управления. 
Основными задачами подготовки аспиранта являются: 
- формирование навыков самостоятельной научно-исследовательской и 
педагогической деятельности; 
- углубленное изучение теоретических и методологических основ 
химических наук; 
- совершенствование философской подготовки, ориентированной на 
профессиональную деятельность; 
- совершенствование знаний иностранного языка для использования в 
научной и профессиональной деятельности; 
- формирование компетенций, необходимых для успешной научно-
педагогической работы в данной отрасли науки. 

Нормативный срок освоения основной образовательной подготовки 
научно-педагогических кадров в аспирантуре по направлению 04.06.01 
«Химические науки» по очной форме обучения составляет 4 года. 
Объем основной образовательной программы, составляет 240 зачетных 
единиц. 
 При условии освоения основной образовательной программы 
подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре и успешного 
прохождения государственной итоговой аттестации (ГИА) присваивается 
квалификация: Исследователь. Преподаватель-исследователь. 
 
3. Характеристика профессиональной деятельности выпускников, 
освоивших ОПОП 

 
Область профессиональной деятельности выпускников, освоивших 

программу аспирантуры по направлению подготовки 04.06.01 «Химические 
науки»: теоретическое и экспериментальное исследование, математическое и 
компьютерное моделирование химических процессов, охватывающие 
совокупность задач теоретической и прикладной химии (в соответствии с 
направленностью подготовки), а также смежных естественнонаучных 
дисциплин. 

Объектами профессиональной деятельности выпускников, освоивших 
программу аспирантуры, являются новые вещества, химические процессы и 
общие закономерности их протекания, научные задачи междисциплинарного 
характера. 



Виды профессиональной деятельности, к которым готовятся 
выпускники, освоившие программу аспирантуры: 
а) Научно-исследовательская деятельность в области: 
- разработки программ проведения научных исследований и технических 
разработок по химии, подготовки заданий для проведения исследовательских 
и научных работ; 
- сбора, обработки, анализа и систематизации научно-технической 
информации по теме исследования, выбор и обоснование методик и средств 
решения поставленных задач; 
- разработки методик и организации проведения экспериментов и испытаний, 
анализ их результатов; 
- подготовки научно-технических отчетов, обзоров, публикаций по 
результатам выполненных исследований; 
- участие в конференциях, симпозиумах, школах, семинарах и т.д.; 
- разработки физических и математических моделей исследуемых процессов, 
явлений и объектов, относящихся к профессиональной сфере; 
- защиты объектов интеллектуальной собственности, управление 
результатами научно-исследовательской деятельности; 
б) Преподавательская деятельность по образовательным программам 
высшего образования в области химии и смежных наук. 
 

Выпускник аспирантуры по направлению подготовки 04.06.01 
«Химические науки» является специалистом высшей квалификации и должен 
быть подготовлен к самостоятельной научно-исследовательской 
деятельности, требующей широкой фундаментальной подготовки в 
современных направлениях отраслевой науки, глубокой специализированной 
подготовки в выбранном направлении, владения навыками современных 
методов исследования; к научно-педагогической работе в высших и средних 
специальных учебных заведениях. 

 
4. Планируемые результаты освоения образовательной программы 

 
 В результате освоения программы аспирантуры у выпускника должны 
быть сформированы универсальные компетенции, общепрофессиональные 
компетенции, определяемые направлением подготовки «Химические науки», 
профессиональные компетенции, определяемые направленностью 
(специальностью) «Высокомолекулярные соединения». 

Шифр направленности (специальности): 02.00.06. – 
«Высокомолекулярные соединения». 

Высокомолекулярные соединения – раздел химической науки, 
объектами исследования которой являются макромолекулы синтетического и 
природного происхождения, состоящие из повторяющихся мономерных 
звеньев или молекулярных группировок, соединенных химическими связями 
и содержащих в главной цепи атомы углерода, а также кислорода, азота и 
серы. На основе высокомолекулярных соединений (полимеров) 



разрабатываются многочисленные материалы, в том числе интеллектуальные 
структуры, с функциональными ингредиентами, что существенно расширяет 
области их применения. 

Основными теоретическими и экспериментальными проблемами 
являются:  
− синтез олигомеров, в ряде случаев специальных мономеров, полимеров и 
сополимеров;  
− физическая химия растворов, расплавов и твердых тел на их основе;  
− разработка методов математического моделирования их структуры;  
− целенаправленное регулирование их строения и модификация функций 
химическими и физическими методами;  
− синтез многофункциональных полимеров и композитов, интеллектуальных 
структур с их применением;  
− изучение динамики старения полимеров и композитов, методов 
стабилизации их свойств в условиях внешних воздействий;  
− разработка технологий первичной и вторичной переработки полимерных 
материалов. 

В области природных высокомолекулярных соединений, кроме 
перечисленных, решаются проблемы их выделения из сложных 
биологических объектов, а также идентификации строения и 
разрабатываются способы модификации их свойств. 
 
Области исследований: 
 
1. Молекулярная физика полимерных цепей, их конфигурации и 
конформации, размеры и формы макромолекул, молекулярно- массовое 
распределение полимеров.  
2. Синтез олигомеров, в том числе специальных мономеров, связь их 
строения и реакционной способности. Катализ и механизмы реакций 
полимеризации, сополимеризации и поликонденсации с применением 
радикальных, ионных и ионно-координационных инициаторов, их кинетика и 
динамика. Разработка новых и усовершенствование существующих методов 
синтеза полимеров и полимерных форм.  
3. Основные признаки и физические свойства линейных, разветвленных, в 
том числе сверхразветвленных, и сетчатых полимеров, их конфигурация (на 
уровнях: звена, цепи, присоединения звеньев, присоединения блоков) и 
конформация. Учет влияния факторов, определяющих конформационные 
переходы. Роль межфазных границ. Надмолекулярная структура и 
структурная модификация полимеров.  
4. Химические превращения полимеров – внутримолекулярные и 
полимераналоговые, их следствия. Химическая и физическая деструкция 
полимеров и композитов на их основе, старение и стабилизация полимеров и 
композиционных материалов.  



5. Исследование молекулярной и надмолекулярной структуры 
биоорганических полимеров. Выявление специфических факторов, 
обуславливающих их самоорганизацию, и распространение найденных 
закономерностей на область синтетических полимеров.  
6. Решение теоретических задач, связанных с моделированием молекулярной 
и надмолекулярной структуры олигомеров, полимеров и сополимеров в 
растворах, расплавах и полимерных твердых тел в аморфном, 
полукристаллическом и кристаллическом состояниях. Разработка модельных 
представлений о смесях полимеров и полимеров с функциональными 
ингредиентами и их применение.  
7. Физические состояния и фазовые переходы в высокомолекулярных 
соединениях. Реология полимеров и композитов.  
8. Усовершенствование существующих и разработка новых методов 
изучения строения, физико-химических свойств полимеров в 
конденсированном состоянии и других свойств, связанных с условиями их 
эксплуатации.  
9. Целенаправленная разработка полимерных материалов с новыми 
функциями и интеллектуальных структур с их применением, обладающих 
характеристиками, определяющими области их использования в 
заинтересованных отраслях науки и техники.  
10. Решение технологических и экологических задач, связанных с 
первичной и вторичной переработкой полимерных материалов. 
 

Выпускник, освоивший программу аспирантуры, должен обладать 
следующими универсальными компетенциями: 
- способностью к критическому анализу и оценке современных научных 
достижений, генерированию новых идей при решении исследовательских и 
практических задач, в том числе в междисциплинарных областях (УК-1); 
- способностью проектировать и осуществлять комплексные исследования, в 
том числе междисциплинарные, на основе целостного системного научного 
мировоззрения с использованием знаний в области истории и философии 
науки (УК-2); 
- готовностью участвовать в работе российских и международных 
исследовательских коллективов по решению научных и научно-
образовательных задач (УК-3); 
- готовностью использовать современные методы и технологии научной 
коммуникации на государственном и иностранном языках (УК-4); 
- способностью планировать и решать задачи собственного 
профессионального и личностного развития (УК-5). 
 
 Выпускник, освоивший программу аспирантуры, должен обладать 
следующими общепрофессиональными компетенциями: 
- способностью самостоятельно осуществлять научно-исследовательскую 
деятельность в соответствующей профессиональной области с 
использованием современных методов исследования и информационно-



коммуникационных технологий (ОПК-1); 
- готовностью организовать работу исследовательского коллектива в области 
химии и смежных наук (ОПК-2); 
- готовностью к преподавательской деятельности по основным 
образовательным программам высшего образования (ОПК-3). 
 

Перечень профессиональных компетенций программы аспирантуры в 
соответствии с профилем программы и номенклатурой научных 
специальностей, по которым присуждаются ученые степени, утверждаемой 
Министерством образования и науки Российской Федерации представлены в 
таблице 1. 

В результате освоения данной образовательной программы выпускник 
аспирантуры должен обладать следующими компетенциями: 
 

Код 
компетенции 

по ФГОС 

Содержание компетенции Планируемые результаты обучения 

Универсальные компетенции 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
УК-1 
 

 
 
 
 
 
 
 

способность 
к критическому анализу 
и оценке современных 
научных достижений, 
генерированию новых 

идей при решении 
исследовательских 

и практических задач, 
в том числе 

в междисциплинарных 
областях 

 

Знать: 
- основные методы научно-
исследовательской деятельности - методы 
критического анализа и оценки 
современных научных достижений, а 
также методы генерирования новых идей 
при решении исследовательских и 
практических задач, в том числе в 
междисциплинарных областях; 
уметь: 
- выделять и систематизировать основные 
идеи в научных текстах; 
- критически оценивать любую 
поступающую информацию, вне 
зависимости от источника; 
- избегать автоматического применения 
стандартных формул и приемов при 
решении задач; 
владеть: 
- навыками сбора, обработки, 
критического анализа и систематизации 
информации по теме исследования; 
- навыками выбора методов и средств 
решения задач исследования. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

способность проектировать 

Знать: 
- основные направления, проблемы, 
теории и методы философии, содержание 
современных философских дискуссий по 
проблемам общественного развития; 
уметь: 
- формировать и аргументировано 
отстаивать собственную позицию по 



 
 
УК-2 
 

и осуществлять комплексные 
исследования, в том числе 

междисциплинарные, 
на основе целостного 
системного научного 

мировоззрения с 
использованием знаний 

в области истории 
и философии науки 

 

различным проблемам философии; 
- использовать положения и категории 
философии для оценивания и анализа 
различных социальных тенденций, фактов 
и явлений; 
владеть: 
- навыками восприятия и анализа текстов, 
имеющих философское содержание, 
- навыками письменного 
аргументированного изложения 
собственной точки зрения; 
- приемами ведения дискуссии и 
полемики, навыками публичной речи. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
УК-3 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

готовность участвовать 
в работе российских 
и международных 
исследовательских 

коллективов по решению 
научных и научно- 

образовательных задач 
 

Знать: 
- методы критического анализа и оценки 
современных научных достижений; 
- методы генерирования новых идей при 
решении исследовательских и 
практических задач, в том числе в 
междисциплинарных областях; 
- методы научно-исследовательской 
деятельности; 
уметь: 
- анализировать альтернативные варианты 
решения исследовательских и 
практических задач и оценивать 
потенциальные выигрыши/проигрыши 
реализации этих вариантов; 
владеть: 
- навыками анализа основных 
мировоззренческих и методологических 
проблем, в том числе междисциплинар-
ного характера, возникающих в науке на 
современном этапе ее развития; 
- технологиями планирования профессио-
нальной деятельности в сфере научных 
исследований. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
УК-4 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

готовность использовать 
современные методы 
и технологии научной 

коммуникации на 
государственном 

Знать: 
- виды и особенности письменных текстов 
и устных выступлений; понимать общее 
содержание сложных текстов на 
абстрактные и конкретные темы, в том 
числе узкоспециальные тексты; 
- стилистические особенности 
представления результатов научной 
деятельности в устной и письменной 
форме при работе в российских и 
международных исследовательских 
коллективах; 
уметь: 
- подбирать литературу по теме научно- 
исследовательской работы, составлять 



и иностранном языках 
 

двуязычный словарь; 
- переводить и реферировать специальную 
научную литературу; 
- подготавливать научные доклады и 
презентации на базе прочитанной 
специальной литературы, объяснять свою 
точку зрения и рассказать о своих планах; 
владеть: 
- навыками обсуждения знакомой темы, 
делая важные замечания и отвечая на 
вопросы; 
- навыками создания простого связного 
текста по знакомым или интересующим 
его темам, адаптируя его целевой 
аудитории. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
УК-5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

способность планировать и 
решать задачи собственного 

профессионального и 
личностного развития 

 

Знать: 
- возможные сферы и направления 
профессиональной самореализации; 
- приемы и технологии целеполагания и 
целереализации; 
- пути достижения более высоких уровней 
профессионального и личного развития; 
уметь: 
- выявлять и формулировать проблемы 
собственного развития, исходя из этапов 
профессионального роста и тенденций 
развития области профессиональной 
деятельности; 
- формулировать цели профессионального 
и личностного развития, оценивать свои 
возможности, реалистичность и 
адекватность намеченных способов и 
путей достижения планируемых целей; 
владеть: 
- приемами целеполагания, планирования, 
реализации необходимых видов 
деятельности, оценки и самооценки 
результатов деятельности по решению 
профессиональных задач; 
- приемами выявления и осознания своих 
возможностей, личностных и 
профессионально-значимых качеств с 
целью их совершенствования. 

Общепрофессиональные компетенции 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

способность 
самостоятельно 

осуществлять научно- 
исследовательскую 

знать: 
- способы анализа имеющейся 
информации 
- методологию, конкретные методы и 
приемы научно-исследовательской 
работы с использованием современных 
компьютерных технологий 
- сущность информационных технологий 



 
 
ОПК-1 
 

деятельность в 
соответствующей 

профессиональной области 
с использованием 

современных методов 
исследования и 

информационно- 
коммуникационных 

технологий 
 

уметь: 
- ставить задачу и выполнять научные 
исследования при решении конкретных 
задач по направлению подготовки с 
использованием современной аппаратуры 
и вычислительных средств 
- применять теоретические знания по 
методам сбора, хранения, обработки и 
передачи информации с использованием 
современных компьютерных технологий 
владеть: 
- методами самостоятельного анализа 
имеющейся информации 
- практическими навыками и знаниями 
использования современных 
компьютерных технологий в научных 
исследованиях 
- современными компьютерными 
технологиями для сбора и анализа 
научной информации 

 
 
 
 
 
 
 
ОПК-2 

 
 
 
 
 
 

готовность 
организовать работу 
исследовательского 

коллектива в области химии 
и смежных наук 

 

знать: 
- принципы организации работы 
исследовательского коллектива в области 
химии и смежных наук 
уметь: 
- организовать работу исследовательского 
коллектива в области химии и смежных 
наук 
владеть: 
- навыками организации работы 
исследовательского коллектива в области 
химических наук 
- навыками публичной речи, 
аргументацией, ведения дискуссии 
- навыками литературной и деловой 
письменной и устной речи, навыками 
научной речи 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ОПК-3 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

готовность к 
преподавательской 

деятельности по основным 
образовательным 

программам 
высшего образования 

 

знать: 
- нормативно-правовые основы 
преподавательской деятельности в 
системе высшего образования 
- способы представления и методы 
передачи информации для различных 
контингентов слушателей 
уметь: 
- осуществлять отбор материала, 
характеризующего достижения науки с 
учетом специфики направления 
подготовки 
- проявлять инициативу и 
самостоятельность в разнообразной 
деятельности 



- использовать оптимальные методы 
преподавания 
владеть: 
- методами и технологиями 
межличностной коммуникации 
- навыками публичной речи, 
аргументацией, ведения дискуссии 

Профессиональные компетенции 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ПК-1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Углубленные знания 
теоретических и 

методологических основ 
химии и физики 

высокомолекулярных 
соединений. 

 

знать: 
- основные классы высокомолекулярных 
соединений, способы их синтеза и 
модификации, а также анализа строения и 
физико-химических свойства 
высокомолекулярных соединений; 
- агрегатные, фазовые и физические 
состояния аморфных, кристаллических и 
сетчатых полимеров; 
- специфику электронных, оптических, 
физико-механических свойств полимеров 
в растворах и блочном состоянии; 
уметь: 
- выявлять перспективные направления в 
области синтеза, модификации полимеров 
и их практических применений, 
составлять программу исследований и 
проводить самостоятельные исследования 
в соответствии с разработанной 
программой; 
- практически использовать современные 
приборы и методики для изучения 
процессов синтеза полимеров, анализа их 
структуры и свойств, а также переработки 
полимеров; 
- проводить обработку и анализ 
результатов, обобщать их в виде научных 
статей в ведущих профильных журналах; 
владеть: 
- методологией синтеза и исследований 
высокомолекулярных соединений, 
подходами к разработке 
фундаментальных основ синтеза и 
применений новых полимеров и 
полимерных материалов; 
- практическими навыками использования 
современных приборов и методик 
исследования высокомолекулярных 
соединений, проведения и организации 
экспериментов и испытаний, обработки и 
анализа результатов. 

 
 
 

 
 
 

Знать: 
закономерности строения, методы 
получения, химические свойства и 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ПК-2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Способность ставить и 
решать инновационные 

задачи в области химии и 
физики 

высокомолекулярных 
соединений, связанные с 

получением новых 
полимеров и 

композиционных 
материалов на их основе, их 
практическим применением, 

определением строения и 
физико-механических 

свойств с использованием 
глубоких фундаментальных 

и специальных знаний 
 

основные направления практического 
использования основных классов 
мономеров;  
типовые методы и современные 
методологии синтеза полимеров, 
используемые реагенты и оборудование;  
механизмы химических реакций в химии 
высокомолекулярных соединений, 
подходы и методы изучения механизмов;  
влияние строения на реакционную 
способность и физико-химические 
свойства полимеров;  
физико-химические методы исследования 
строения органических соединений, 
высокомолекулярных соединений и 
реакций синтеза и модификации 
полимеров;  
современную периодическую литературу 
(журналы) и электронные базы данных по 
химии высокомолекулярных соединений, 
методы поиска информации о свойствах и 
синтезе мономеров и полимеров;  
роль и место синтетической химии 
полимеров в системе фундаментальных 
химических наук и производстве 
современной инновационной продукции; 
уметь: 
осуществлять поиск сведений по методам 
получения и свойствам  
высокомолекулярных соединений с 
использованием современных баз данных 
и поисковых систем;  
выбирать методы и реагенты для 
осуществления направленного синтеза 
мономеров и полимеров;  
выбирать наиболее адекватные методы 
исследования молекулярных 
характеристик, физико-химических и 
механических свойств полимеров и 
полимерных материалов; 
владеть: 
подходами к планированию и проведению 
синтеза мономеров и полимеров на их 
основе;  
химическими и физико-химическими 
методами очистки и определения 
строения полимеров;  
экспериментальными и теоретическими 
методами исследования и моделирования 
физико-механических, электрических и 
оптических свойств полимеров; 
навыками написания научных отчетов, 



статей, проектов. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ПК-3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Способность к 
профессиональной 

эксплуатации современного 
научного оборудования и 

приборов. 
 

Знать: 
теоретические основы современных 
методов инструментального анализа 
структуры и свойств полимеров, их 
аналитические возможности и 
метрологические характеристики;  
последние приборные достижения в 
развитии современных методов 
исследования и анализа полимеров;  
фундаментальные и конкретные задачи 
научных исследований, решаемых с 
помощью тех или иных методов 
исследования полимеров; 
уметь: 
выбирать оптимальное приборное 
обеспечение для решения поставленных 
теоретических и практических задач при 
выполнении научной работы;  
знать принципы работы и основы 
правильной и безопасной эксплуатации 
современных научных приборов, 
используемых для исследования 
структуры и свойств полимеров;  
владеть: 
навыками работы современных научных 
приборов, используемых для 
исследования структуры и свойств 
полимеров;  
методами обработки полученных 
результатов, в том числе с помощью 
компьютерных программ. 

 
 
5. Структура основной профессиональной образовательной программы 

аспирантуры 
по направлению подготовки 04.06.01 Химические науки, 

направленность Высокомолекулярные соединения 
 

Наименование элемента программы Объем (в 
з.е.) 

Блок 1. «Дисциплины (модули)» 30 
Базовая часть  

Дисциплины (модули), направленные на подготовку к сдаче 
кандидатских экзаменов 

9 

История и философия науки 5 
Иностранный язык, включая перевод специализированных 
текстов 

4 

Вариативная часть 21 



Дисциплины, направленные на подготовку к сдаче 
кандидатского экзамена по специальности 

 

Химия высокомолекулярных соединений 4 
Свойства индивидуальных макромолекул и их влияние на 
характеристики полимерного материала 

4 

Физические методы исследования полимеров 4 
Методология обработки результатов научного эксперимента 
и подготовки диссертации 

3 

Дисциплины по выбору аспиранта  
Полимерные композиционные материалы 3 
Теоретические методы исследования полимерных систем 
Биологически активные полимеры 
Полимерные системы молекулярного распознавания в 
хроматографии и биоанализе 
Дисциплина, направленная на подготовку к 
преподавательской деятельности 

 

Педагогика и психология высшей школы 3 
Вариативная часть 201 

Блок 2 «Практики»  
Педагогическая практика 3 
Научно-исследовательская практика 1 
Блок 3 «Научно-исследовательская работа» 197 

Базовая часть  
Блок 4 «Государственная итоговая аттестация» 9 
Государственный экзамен 3 
Защита выпускной квалификационной работы 6 

ВСЕГО 240 
 

5.1. Объем и содержание ОПОП (аспирантура) 
по направлению подготовки 04.06.01 Химические науки, 

направленность Высокомолекулярные соединения 
5.1.1. Общий объем ОПОП по направлению подготовки 04.06.01 Химические 
науки, направленность Высокомолекулярные соединения составляет 8640 
часов, или 240 ЗЕ. 
5.1.2. Зачетная единица (ЗЕ) - это мера трудоемкости основной 
образовательной программы высшего образования. Одна ЗЕ приравнивается 
к 36 академическим часам продолжительностью по 45 минут аудиторной или 
внеаудиторной (самостоятельной) работы аспиранта. Объем программы 
аспирантуры в очной форме обучения, реализуемый за один учебный год, 
составляет 60 ЗЕ. 
5.1.3. По содержанию ОПОП (аспирантура) включает следующие 
компоненты: образовательную, практическую, научно-исследовательскую. 
Образовательная компонента ОПОП - это совокупность дисциплин (модулей) 
основной образовательной программы, обеспечивающих получение знаний, 



выработку умений и приобретение опыта профессиональной деятельности по 
избранной специальности научно- педагогических и научных работников. 
Объем образовательной составляющей ОПОП равен 1080 часа, или 30 ЗЕ. По 
содержанию образовательная компонента включает два блока: Базовая часть 
- дисциплины (модули), в том числе направленные на подготовку к сдаче 
кандидатских экзаменов (9 ЗЕ), Вариативная часть - дисциплины (модули), в 
том числе направленные на подготовку к сдаче кандидатского экзамена и 
дисциплина/дисциплины (модуль/модули), направленные на подготовку к 
преподавательской деятельности (21 ЗЕ). 
Практическая составляющая (Блок 2 "Практики") включает в себя практики 
по получению профессиональных умений и опыта профессиональной 
деятельности, в том числе педагогическую практику (3 ЗЕ) и научно-
исследовательскую практику (1 ЗЕ). 
Объем исследовательской составляющей (Блок 3 "Научно-исследовательская 
работа") равен 7092 часа, или 197 ЗЕ и включает в себя исследовательскую 
работу аспиранта по направлению подготовки. 
Государственная итоговая аттестация составляет 9 ЗЕ (324 часа) и включает в 
себя подготовку и сдачу государственного экзамена, а также подготовку к 
защите выпускной квалификационной работы. 
5.1.4. Документы, регламентирующие содержание и организацию 
образовательного процесса при реализации ОПОП (аспирантура) по 
направлению подготовки 04.06.01 Химические науки, направленность 
02.00.06 Высокомолекулярные соединения. 
В соответствии с требованиями ФГОС к структуре ОПОП (аспирантура), 
содержание и организация образовательного процесса при реализации 
данной ОПОП регламентируется следующими документами: 
- Учебный план; 
- Календарный учебный график; 
- Рабочие программы учебных дисциплин (модулей); 
- Программа кандидатского экзамена по дисциплине Высокомолекулярные 
соединения 
 
Таблица 1. Трудоемкость ОПОП (аспирантура) по направлению 
подготовки 04.06.01 Химические науки, направленность 
Высокомолекулярные соединения 

 
 
код 

 
 

Наименование 

Всего часов  
 

ЗЕ 
всего 
часов 

в том 
 

Ауд СР 

Б1. Блок1. Дисциплины (модули) 1080 534 438 30 
Б1.Б Базовая часть 324 178 146 9 

Б1.Б.1 История и философия науки 180 106 74 5 



Б1.Б.2 Иностранный язык, включая перевод 
специализированных текстов 

144 72 72 4 

Б1.В Вариативная часть 756 378 378 21 

Б1.В.ОД Обязательные дисциплины 648 306 342 21 

Б1.В.ОД.1 Химия высокомолекулярных соединений 144 72 72 4 
Б1.В.ОД.2 Свойства индивидуальных макромолекул и их 

влияние на характеристики полимерного 
материала 

144 72 72 4 

Б1.В.ОД.3 Физические методы исследования полимеров 144 72 72 4 

Б1.В.ОД.4 Педагогика и психология высшей школы 108 54 54 3 

Б1.В.ОД.5 Методология обработки результатов научного 
эксперимента и подготовки диссертации 

108 36 72 3 

Б1.В.ДВ. Дисциплины по выбору 108 54 54 3 

Б1.В.ДВ.1 Полимерные композиционные материалы 108 36 72 3 

Б1.В.ДВ.2 Теоретические методы исследования 
полимерных систем 

108 54 54 3 

Б1.В.ДВ.3 Биологически активные полимеры 108 54 54 3 

Б1.В.ДВ.4 Полимерные системы молекулярного 
распознавания в хроматографии и биоанализе 

108 54 54 3 

Б2 Блок 2 "Практики" 144   4 

Б2.1 Педагогическая практика 108   3 

Б2.2 Научно-исследовательская практика 36   1 

Б3 Блок 3 "Научно-исследовательская работа" 7092   197 

Б3.1 Научно-исследовательская работа 7092   197 
 итого по Блокам 2 и 3 7236   201 

Б4 Блок 4 "Государственная итоговая 
аттестация" 

324  108 9 

Б4.Г Подготовка и сдача государственного 
экзамена 

108  108 3 

Б4.Г.1 Государственный экзамен 108  108 3 

Б4.Д Подготовка к защите 
выпускной 
квалификационной работы 

216   6 

Б4.Д.1 Подготовка  к защите ВКР 162   4,5 

Б4.Д.2 Защита ВКР 54   1,5 

Итого     240 



 
6. Кадровые условия реализации программы аспирантуры. 

 Реализация программы аспирантуры обеспечивается руководящими и 
научно-педагогическими работниками ИВС РАН, а также лицами, 
привлекаемыми к реализации программы аспирантуры на условиях 
гражданско-правового договора. 

Кол-во 
преподавателей, 
привлекаемых к 

реализации 
ОПОП (чел.) 

Доля преподавателей 
ОПОП, имеющих ученую 

степень и/или ученое 
звание, % 

 

% штатных преподавателей 
участвующих в научной и/или 

научно-методической, 
творческой деятельности 

 
требование 

ФГОС 
фактическое 

значение 
требование 

ФГОС 
фактическое 

значение 
8 60 88 100 100 

 
Категории научных руководителей аспирантов: 

Научные 
руководители, 

чел. 

В том числе 
Доктора наук,  

профессоры, чел. 
Кандидаты наук, 

чел. 
9 8 1 

 
 

7. Учебно-методическое обеспечение реализации программы 
аспирантуры 

ИВС РАН обеспечивает каждого аспиранта основной учебной и 
учебно-методической литературой, методическими пособиями, 
необходимыми для организации образовательного процесса по всем 
дисциплинам образовательных программ, в соответствии с требованиями к 
основной образовательной программе.  

Библиотека Академии наук (БАН, г. Санкт-Петербург), 
обслуживающая сотрудников и аспирантов академических институтов, в том 
числе ИВС РАН, по состоянию своих фондов на 2014-2015 гг. удовлетворяет 
требованиям Примерного положения о формировании фондов библиотеки, 
утвержденного приказом Минобразования России от 27.04.2000 № 1246. 
БАН получает реферативные журналы ВИНИТИ, библиографические 
указатели ИНИОН, зарубежные и отечественные научные журналы, в т.ч. на 
электронных носителях информации. БАН, имея прямые договоры с 
правообладателями, через академическую телекоммуникационную сеть 
снабжает академические институты информационными электронными 
ресурсами международных издательств и наукометрических Баз данных. 
Специализированные фонды Отделов БАН при академических институтах 
содержат подавляющее большинство российских и зарубежных 
реферативных и научных журналов, внесенных в «Перечень российских 
рецензируемых научных журналов, в которых должны быть опубликованы 
основные научные результаты диссертаций на соискание ученых степеней 



доктора и кандидата наук», утвержденный ВАК Министерства образования и 
науки РФ. В Отделе БАН при ИВС РАН имеются следующие журналы по 
химии и смежным наукам из Перечня ВАК: 

Отечественные журналы: 
«Высокомолекулярные соединения», «Журнал органической химии», 

«Известия вузов. Химия и химическая технология», «Журнал общей химии», 
«Химическая промышленность», «Журнал прикладной химии», «Химия 
высоких энергий», «Успехи химии», «Кинетика и катализ», «Журнал 
физической химии», «Электрохимия», «Журнал неорганической химии», 
Российский химический журнал (ЖРХО им. Д.И. Менделеева), 
«Теоретическая и экспериментальная химия», «Оптика и спектроскопия», 
«Перспективные материалы», «Успехи химии», Реферативный журнал 
«Химия». 

Зарубежные журналы: 
«ACS Macro Letters», «Advanced Functional Materials», «Analytical and 

Bioanalytical Chemistry», «Cellulose», «Chemical Engineering Science», 
«Chemical Papers», «Chemistry of Heterocyclic Compounds», «Coordination 
Chemistry Reviews»,«Current Medicinal Chemistry»,«Dalton Transactions», 
«European Journal of Cancer», «European Polymer Journal»,«European Journal of 
Cancer», «High performance polymers», «Industrial & Engineering Chemistry 
Research», «IEEE Transactions on Magnetics», «Inorganic Chemistry», 
«International Journal of Polymer Analysis and Characterization», «International 
Journal of Polymeric Materials and Polymeric Biomaterials», «International 
Journal of Polymer Science», «Journal of Macromolecular Science. Part B-
Physics», «Journal of Magnetism and Magnetic Materials», «Journal of 
Microencapsulation», «Journal of Physical Chemistry A», «Journal of Physical 
Chemistry B», «Journal of Planar Chromatography - Modern TLC», «Journal of 
Polymer Science. Part A: Polymer Chemistry», «Journal of Polymer Science. Part 
B: Polymer Physics», «Journal of Separation Science», «Langmuir», 
«Macromolecular Chemistry and Physics», «Macromolecules», «Materials 
Letters», «Neuro-Oncology», «Polymer», «Polymer International», «Progress in 
Organic Coatings», «RSC Advances», «Sensors and Actuators B: Chemical», 
«Separation Science and Technology», «Soft Materials», «EPL» 

Доступность электронных фондов учебно-методической 
документации для аспирантов:  

Авторизация по IP-адресам ИВС РАН. 
Предоставляемые информационные ресурсы на 2014-2015 гг.: 
- Информационно-аналитический ресурс Web of Science на платформе ISI 
Web of Knowledge компании Thomson Reuters.  
Адрес в сети Интернет:  http://apps.webofknowledge.com  
- Химический ресурс  SciFinder компании Chemical Abstracts Service. 
Адрес в сети Интернет: https://scifinder.cas.org/ 
-  Издательство American Physical Society (APS). 
Адрес в сети Интернет: http://publish.aps.org 
- Издательство American Mathematical Society (AMS). 

http://apps.webofknowledge.com/
https://scifinder.cas.org/
http://publish.aps.org/


Адрес в сети Интернет: http://www.ams.org/home/page 
- Издательство ELSEVIER на платформе ScienceDirect 
Адрес в сети Интернет: http://www.sciencedirect.com 
- Издательство Наука 
Адрес в сети Интернет: http://elibrary.ru 
- Издательство Royal Society of Chemistry    
Адрес в сети Интернет: http://www.rsc.org/Publishing/Journals/Index.asp 
- Издательство Springer 
Адрес в сети 
Интернет: http://link.springer.com (также http://www.springerprotocols.com, 
http://www.springermaterials.com,http://www.springerimages.com,  
http://www.zentralblatt-math.org/zbmath/en)  
- Издательство Wiley Online Library  
Адрес в сети Интернет: http://onlinelibrary.wiley.com/ 

8. Материально-техническое обеспечение. 
ИВС РАН располагает материально-технической базой, 

соответствующей действующим санитарно-техническим нормам и 
обеспечивающей проведение всех видов теоретической и практической 
подготовки, предусмотренных учебным планом аспиранта, а также 
эффективное выполнение диссертационной работы.  
Список оборудования ИВС РАН, которое может быть использовано при 

выполнении аспирантами научно-исследовательской работы: 
1. Наличие дорогостоящих приборов и оборудования последних лет выпуска. 
1. Рентгеновский дифрактометр XRD 3003 TT (2005, Seifert, Германия,). 
2. ИК Фурье спектрометр Vertex-70 (2005 «Брукер Оптик», Германия). 
3. Ультрацентрифуга аналитическая (2005 ProteomeLabXL-1) 
4. Спектрометр ЯМР высокого разрешения в жидкой фазе. Аванс 400. 
2003/2006, «Брукер Био спин», Германия. 
5. Спектрометр ЯМР высокого разрешения в твердой фазе. Аванс 
500.(2006/2006 «Брукер Био спин»,  Германия) 
6. Спектрометр микротомографии Аванс 500. (2007/2008 «Брукер Био спин», 
Германия.) 
7. Комплекс технологического оборудования – микросмеситель, 
микроинжектор, приставка для получения пленок и волокон DSM Xplore 
(2007/2007 Нидерланды) с дополнительными приставками (комплекс 
квадрупольный масс-спектрометрический QMS 403 CF Aeolos 2011 г.; 
установка диэлектрическая динамического механического анализа ДбА 288 
Epsilon 2012 г.) 
8. Прибор Malvern Zetasizer Nano ZS фирмы Malvern Instruments Ltd, США 
2009 г. 
9. Многоцелевой высокоэффективный аналитический автоэмиссионный 
растровый электронный микроскоп SUPRA 55 VP производства концерна 
Karl Zeiss, Германия 2010 г. 
10. Программно-аппаратный вычислительный комплекс для работ по 
компьютерному моделированию (2010 г., модернизация в 2012, 2014 г.г.) 

http://www.ams.org/home/page
http://www.sciencedirect.com/
http://elibrary.ru/
http://www.rsc.org/Publishing/Journals/Index.asp
http://link.springer.com/
http://www.springerprotocols.com/
http://www.springermaterials.com/
http://www.springerimages.com/
http://www.zentralblatt-math.org/zbmath/en
http://onlinelibrary.wiley.com/


11. Система на базе хроматографа 1260 Agilent Tenologies США для 
проведения анализов при помощи гель-проникающей хроматографии 2013 г. 
12. Система микроволновая для органического синтеза, модель Discover SP 
фирмы CEM Corporation, США 2013 г. 
13. Хроматограф жидкостной, модель LC-20 Prominence фирмы Шимадзу, 
Япония, укомплектованный детектором диодная матрица, 2013 г. 
14. Хроматограф жидкостной серии Prominence фирмы Шимадзу, Япония, 
укомплектованный детектором диодная матрица, 2014 г. 
15. Прибор термического механического анализа ТМА 402 F1 Hyperion c 
адаптером для подключения масс-спектрометра фирмы NETZSCH, Германия, 
2014 г. 

Для работ в области ИК-спектроскопии Институт располагает двумя 
современными ИК-Фурье-спектрометрами (ИК Фурье спектрометр IFS-88 
«Брукер Оптик», Германия (1989 год выпуска) и ИК Фурье спектрометр 
Vertex-70 «Брукер Оптик», Германия (2005 год выпуска)). Исследования в 
области ЯМР обеспечены современными приборами (спектрометр ЯМР 
высокого разрешения в жидкой фазе Аванс 400. «Брукер Био спин», 
Германия; спектрометр ЯМР высокого разрешения в твердой фазе Аванс 500. 
«Брукер Био спин», Германия; спектрометр микротомографии Аванс 500 
«Брукер Био спин», Германия). 

Для работ в области УФ-спектроскопии используются Спекорды М-
40, М-400 и СФ разных лет выпуска. В 2012 году институт приобрел 2 
современных спектрофотометра СФ-256 УВИ. 

Люминесцентные исследования - уникальный люминесцентный 
комбайн (люминесцентный спектрофотометр LS-100 фирмы PTI). В 
институте есть 3 самодельные установки для измерения поляризации 
люминесценции, они постоянно модернизируются.  

Для седиментационных исследований с 2008 года в институте 
функционирует современный прибор для седиментационного анализа 
(ProteomeLabXL-1). 

Для изучения упругого рассеяния света используются приборы 
выпуска 70 годов. Институт располагает рядом современных установок для 
исследования неупругого рассеяния света (Fotocor Антек-97, Россия 
(2006), Photocol Complex. Россия, Антек-97 (2006)). 

Для проведения реологических исследований институт располагает 
современной реометрической системой. В 2006-2012 г.г. Институт получил 
новые современные приборы для динамического механического и 
термогравиметрического анализа, а также почти все необходимые приставки.  

В 2010 году Институт получил многоцелевой высокоэффективный 
аналитический автоэмиссионный растровый электронный микроскоп 
SUPRA 55 VP производства концерна Karl Zeiss, Германия. Для 
исследований в области атомно-силовой микроскопии в Институте 
используется микроскоп NT-206. ОДО “Микротестмашины”, Беларусь 
(2003). В 2011 году он был модернизирован и к настоящему времени 
параметры прибора соответствуют современным требованиям. Для 



рентгенографических исследований в Институте функционирует 
современный рентгеновский дифрактометр XRD 3003 TT. Seifert, Германия. 
(2005).  Для проведения элементного анализа институт располагает C,H,N-
анализатором VarioEL, , модель М 2Р. В настоящее время Институт 
располагает приборами, позволяющими на современном уровне проводить 
калориметрические и термогравиметрические измерения. За последнее 
время Институт обновил парк приборов, используемых для 
диэлектрических исследований (автоматический программируемый 
измеритель LCR WK4270 (50 Гц-1МГц). Германия, Wayne Kerr Electronics, 
(2005); измеритель LCR 819 (50 Гц-100 КГц) Тайвань, Good Will Instruments. 
(2005)). 

Таким образом, институт располагает работоспособным, обновляемым 
парком приборов, который позволяет проводить широкий спектр 
исследований в области физики и химии полимеров. 

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены 
компьютерной техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и 
обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную 
среду организации. 
 
9. Уровень подготовки лиц, успешно завершивших обучение в 
аспирантуре по направлению подготовки 04.06.01 Химические науки, 
направленность Высокомолекулярные соединения 
9.1. Требования к знаниям и умениям выпускника аспирантуры 
9.1.1. Общие требования к выпускнику аспирантуры. 
Выпускник аспирантуры должен быть широко эрудирован, иметь 
фундаментальную научную подготовку, владеть современными 
информационными технологиями, включая методы получения, обработки и 
хранения научной информации, уметь самостоятельно формировать научную 
тематику, организовывать и вести научно-исследовательскую деятельность 
по избранной научной специальности. 
9.1.2. Требования к научно-исследовательской работе аспиранта. 
Научно-исследовательская часть программы должна: 
- соответствовать основной проблематике научной специальности, по 
которой защищается кандидатская диссертация; 
- быть актуальной, содержать научную новизну и практическую значимость; 
- основываться на современных теоретических, методических и 
технологических достижениях отечественной и зарубежной науки и 
практики; 
- использовать современную методику научных исследований; 
- базироваться на современных методах обработки и интерпретации данных с 
применением компьютерных технологий; 
- содержать теоретические (методические, практические) разделы, 
согласованные с научными положениями, защищаемыми в кандидатской 
диссертации. 



9.1.3. Требования к выпускнику аспирантуры по специальным дисциплинам, 
иностранному языку, истории и философии науки определяются 
программами кандидатских экзаменов. 
9.2. Требования к Государственной итоговой аттестации аспиранта. 
9.2.1. Государственная итоговая аттестация аспиранта включает сдачу 
государственного экзамена и защиту выпускной квалификационной работы. 
9.3. Требования к кандидатским экзаменам и кандидатской диссертации. 
- В кандидатский экзамен по научной специальности включаются 
дополнительные разделы, обусловленные спецификой научной 
специальности. 
- Требования к содержанию и оформлению диссертационной работы 
определяются Высшей аттестационной комиссией Министерства 
образования и науки Российской Федерации (ВАК России). 
- Порядок представления и защиты диссертации на соискание степени 
кандидата наук разрабатывается Высшей аттестационной комиссией 
Министерства образования и науки Российской Федерации (ВАК России). 
 
10. Документы, подтверждающие освоение ОПОП (аспирантура) по 
направлению подготовки 04.06.01 Химические науки, направленность 
Высокомолекулярные соединения 
10.1. Лицам, полностью освоившим образовательную программу и 
прошедшим 
государственную итоговую аттестацию присваивается квалификация 
"Исследователь. Преподаватель-исследователь" и выдается диплом об 
окончании аспирантуры. 
10.2. Лицам, полностью освоившим основную образовательную программу 
высшего образования (аспирантура) и успешно защитившим диссертацию на 
соискание ученой степени кандидата наук, на основании решения ВАК 
выдается диплом кандидата наук, удостоверяющий присуждение искомой 
степени. 
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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
Настоящий курс предназначен для аспирантов, обучающихся по 
направлению подготовки 04.06.01 «Химические науки».  
Целью освоения дисциплины «Философия и история науки» являются 
развитие навыков творческого мышления научных работников; знакомство с 
основными этапами становления и развития наук и мировой философской 
мысли, а также с кругом проблем, на который ориентирован 
исследовательский поиск современной философии науки. Изучение курса 
позволяет более глубоко и полно понять место каждой отдельной 
дисциплины и конкретной проблемы в истории науки и в общей системе 
познавательной деятельности человека. Поэтому программа курса включает 
в себя как историко-философскую часть, в которой анализируется процесс 
становления философско-теоретического типа мышления, так и обзорные 
лекции по наиболее важным вопросам современной общественной жизни, 
включая и анализ науки как элемента социальной культуры. 
Задачи изучения курса «Философия и история науки»: 
- формирование навыков самостоятельной научно-исследовательской 
деятельности; 
- совершенствование философской подготовки, ориентированной на 
профессиональную деятельность; 
- дать аспирантам необходимые знания о истории и философии науки; 
- выработать представления о процессе возникновения различных методов 
теоретического и эмпирического мышления; 
- дать аспирантам возможность овладеть аналитическим, синтетическим, 
целостно-системным мышлением, необходимым при работе над 
диссертацией. 
 
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП 

2.1. Учебная дисциплина «Философия и история науки» входит в базовую часть 
ОПОП по направлению подготовки научно-педагогических кадров в 
аспирантуре по 04.06.01 «Химические науки». 

2.2. Для изучения данной дисциплины необходимы знания, умения и навыки в 
области философии и истории науки, сформированные предыдущими 
ступенями высшего образования, и определяемые Программой 
вступительного экзамена по философии в соответствии с требованиями 
ОПОП. 

2.3. Дисциплина «Философия и история науки» служит основой для: 
- подготовки к сдаче экзамена по философии; 
- работы над написанием кандидатской диссертации; 
- осуществления дальнейшей профессиональной деятельности. 

 
3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Освоение дисциплины «Философия и история науки», направлено на 
формирование следующих компетенций в соответствии с ОПОП по 
направлению подготовки 04.06.01 «Химические науки»:  



3.1. Универсальные компетенции: 
- способность к критическому анализу и оценке современных научных 
достижений, генерированию новых идей при решении исследовательских и 
практических задач, в том числе в междисциплинарных областях (УК-1); 
- способность проектировать и осуществлять комплексные исследования, в 
том числе междисциплинарные, на основе целостного системного научного 
мировоззрения с использованием знаний в области истории и философии 
науки (УК-2); 

По окончании изучения дисциплины аспиранты должны  
Знать: 
- основные методы научно-исследовательской деятельности - методы 
критического анализа и оценки современных научных достижений, а также 
методы генерирования новых идей при решении исследовательских и 
практических задач, в том числе в междисциплинарных областях; 
- основные направления, проблемы, теории и методы философии, 
содержание современных философских дискуссий по проблемам 
общественного развития; 
уметь: 
- выделять и систематизировать основные идеи в научных текстах; 
- критически оценивать любую поступающую информацию, вне зависимости 
от источника; 
- избегать автоматического применения стандартных формул и приемов при 
решении задач; 
- формировать и аргументировано отстаивать собственную позицию по 
различным проблемам философии; 
- использовать положения и категории философии для оценивания и анализа 
различных социальных тенденций, фактов и явлений; 
владеть: 
- навыками сбора, обработки, критического анализа и систематизации 
информации по теме исследования; 
- навыками выбора методов и средств решения задач исследования. 
- навыками восприятия и анализа текстов, имеющих философское 
содержание, 
- навыками письменного аргументированного изложения собственной точки 
зрения; 
- приемами ведения дискуссии и полемики, навыками публичной речи. 
 

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

Приводимая ниже таблица показывает распределение бюджета учебного 
времени, отводимого на освоение основных разделов курса согласно 
учебному плану на 1 - 2 семестрах. 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 ЗЕ (180 часа). 
4.2. Разделы дисциплины и виды занятий 
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1 2 3 4 5 6 7 
Раздел 1. Дисциплина «Философия и история науки» в 1-м семестре 
Тема 1. Предмет и основные направления 
философии науки. 

 12 4 4 4  

Тема 2. Развитие философских оснований 
науки. Динамика порождения нового знания. 

 12 4 4 4  

Тема 3. Наука как социальный институт.  12 4 4 4  
Тема 4. Историческая смена типов научной 
рациональности. 

 12 4 4 4  

Тема 5. Принцип детерминизма и проблема 
причинности в науке 

 12 4 4 4  

Тема 6. Роль языковых средств в организации 
научного знания. 

 12 4 4 4  

       
Всего по разделу  2 72 22 20 30  
Раздел 2. Дисциплина «Философия и история науки» во 2-м семестре 
Тема 7. Особенности развития науки в 20 веке: 
сциентизм и антисциентизм. 

 12 4 4 4  

Тема 8. Понятие науки в эволюционной 
эпистемологии. 

 12 4 4 4  

Тема 9. Глобальный эволюционизм в 
современной научной картине мира. 

 12 4 4 4  

Тема 10. Проблема ценностей и роль 
ценностных ориентаций в научном познании 

 12 4 4 4  

Тема 11. Этические проблемы науки  12 4 4 4  
Тема 12. Самоорганизация в природе и 
обществе. 

 12 4 4 4  

Тема 13. Человек как предмет философского, 
естественнонаучного и социогуманитарного 
познания. 

 12 4 4 4  

Тема 14. Написание реферата по философии и 
истории науки 

    24  



 
4.3. Содержание разделов и тем 

Раздел 1. Дисциплина «Философия и история науки» в 1-м семестре 
Тема 1. Предмет и основные направления философии науки. 
Лекции: В лекциях рассматривается эволюция представлений о сущности 
научного познания и обосновывается положение о неразрывной связи 
истории науки и ее философского осмысления. Развитие научного 
исследования привело к выделению различных форм познавательной 
деятельности и их частичной автономизации как друг от друга, так и от 
общекультурного фона на разных этапах истории науки. В последнее время 
укрепляется представление о науке, как важном элементе комплекса 
культуры и о ее сложной структуре, реализующейся в трех аспектах: 
деятельности по производству знаний; системы знаний, возникающих в 
результате этой деятельности, и социальных институтов, опосредующих 
организацию научных исследований на разных уровнях. 
Семинарские занятия: Социокультурные предпосылки возникновения и 
основные этапы исторической эволюции науки 
Тема 2. Развитие философских оснований науки. Динамика порождения 
нового знания. 
Лекции: Внешние и внутренние факторы развития науки. Интернализм и 
экстернализм. Развитие компонентов оснований науки: идеалы и нормы 
научных исследований, научная картина мира, философско-
мировоззренческие обоснования. Революции в истории науки и смена типов 
рациональности. Кумулятивизм и антикумулятивизм. Эволюционная 
эпистемология: генезис и этапы развития научного знания, его формы и 
механизмы. 
Семинарские занятия: Натурфилософия и научное знание в эпоху 
Возрождения. Проблема научного метода в философии науки Нового 
времени 
Тема 3. Наука как социальный институт. 
Лекции: Наука — это не только форма общественного сознания, 
направленная на объективное отражение мира и снабжающая человечество 
пониманием закономерностей, но и социальный институт. Социальный 
институт – это компонент социальной структуры, специализирующейся на 
удовлетворении общественных потребностей. В Западной Европе наука как 

Всего по разделу  3 108 32 32 44  
Всего по дисциплине 5 180 54 52 74 Кан
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социальный институт возникла в XVII в. в связи с необходимостью 
обслуживать нарождающееся капиталистическое производство и стала 
претендовать на определенную автономию. Функции науки как социального 
института: 1) интегративная - сплочение научного сообщества, 
2)коммуникации - обеспечение общения. 3)трансляция опыта. 
4)организационная. Как социальный институт наука включает в себя 
следующие компоненты: совокупность знаний и их носителей; наличие 
специфических познавательных целей и задач; выполнение определенных 
функций; наличие специфических средств познания и учреждений; 
выработка форм контроля, экспертизы и оценки научных достижений; 
существование определенных санкций. 
Семинарские занятия: Знание и наука в немецкой классической философии 
Тема 4. Историческая смена типов научной рациональности. 
Лекции: Смену типов рациональности связывают с перестройкой оснований 
науки, происходящей в ходе научных революций.   Результатом первой 
научной революции было возникновение классической европейской науки, 
прежде всего, механики и физики. Вторая научная революция произошла в 
конце ХVIII—первой половине XIX в. Появление таких наук, как биология, 
химия, геология и др., способствовало тому, что механическая картина мира 
перестает быть общезначимой и общемировоззренческой. В целом первая и 
вторая научные революции в естествознании протекали как формирование и 
развитие классической науки и ее стиля мышления. Третья научная 
революция охватывает период с конца XIX в. до середины XX в. и 
характеризуется появлением неклассического естествознания и 
соответствующего ему типа рациональности.   Четвертая научная революция 
совершилась в последнюю треть XX столетия. Рождается 
постнеклассическая наука, объектами изучения которой становятся 
исторически развивающиеся системы – Земля, Вселенная. Формируется 
рациональность постнеклассического типа.  
Семинарские занятия: Марксистская концепция научного познания 
Тема 5. Принцип детерминизма и проблема причинности в науке. 
Лекции: Детерминизм - философское учение о закономерной и 
универсальной взаимосвязи и взаимообусловленности процессов и явлений. 
Объяснительный характер принципа детерминизма в науке.  Причинность 
как основная форма проявления принципа детерминизма.  Другие формы 
детерминации. Развитие детерминистических представлений в истории 
философии и науки. Довероятностный (механистический) детерминизм и 
вероятностный детерминизм. Детерминизм и индетерминизм. Проблема 
детерминизма в синергетике. Причинность -  существенный момент 
универсального взаимодействия, раскрывающий генетическую зависимость 
между событиями и явлениями в процессе их изменения и развития. 
Категории причины и следствия. Учение Аристотеля о причинах и его 
значение для современности. Развитие понятия причинности в истории 



философии. Теория самоорганизации и проблема причинности. 
Исследование многообразия форм каузальных отношений, учение о полной 
причине и раскрытие внутреннего механизма процессов причинения в 
современной философии и науке. Значение причинного объяснения для 
научного познания.    
Семинарские занятия: Философия русского космизма.  
Тема 6. Роль языковых средств в организации научного знания. 
Лекции: В лекции раскрывается проблема влияния разработанности научного 
языка на функционирование и развитие научного знания. Рассматривается 
постановка вопроса о роли языка в научном познании в новоевропейской 
философии и науке. Анализируются стандартная языковая модель логико-
эмпирической программы логического позитивизма и «теория языковых 
каркасов» в логической семантике. Дается характеристика научной 
терминологии и ее специфики в точных, естественных, технических и 
социогуманитарных науках. Рассматриваются лингвистические и 
когитологические аспекты проблем понимания и объяснения, вопросы 
развития семантики и уточнения дефиниций научных терминов. 
Семинарские занятия: Проблема философии и науки в позитивизме и 
эмпириокритицизме 
 

Раздел 2. Дисциплина «Философия и история науки» во 2-м семестре 
Тема 7. Особенности развития науки в 20 веке: сциентизм и антисциентизм. 
Лекции: Этап «постнеклассической науки». Возрастающая значительность 
теоретического знания в структуре науки. Междисциплинарный характер 
научных исследований. Отказ от идеи построения универсальной и 
однородной картины действительности. Концепция глобального 
эволюционизма. Растущая гуманитаризация науки. Сциентизм и 
антисциентизм – крайности в оценке науки и ее общественной значимости. 
Семинарские занятия: Проблема научного знания в неопозитивизме 
Тема 8. Понятие науки в эволюционной эпистемологии. 
Лекции: Эволюционная эпистемология представляет собой попытку 
обосновать научное знание и создать теорию познания на базе эмпирических 
научных теорий, главным образом биологических и психологических. 
Оформилась в качестве самостоятельного направления к началу 1970-х г.г. 
(К. Лоренц, К. Поппер, Д. Кемпбелл). Термин «эволюционная 
эпистемология» используется в двух значениях: «эволюционная теория 
познания» и «эволюционная теория науки». Натуралистическая 
эпистемология, вобрала в дискурс образный строй представлений из весьма 
специализированных областей науки, существенно раздвинула границы и 
увеличила диапазон интерпретаций проблемы природных истоков 
человеческого мышления. 



Семинарские занятия: Постпозитивистские модели науки.  
Тема 9. Глобальный эволюционизм в современной научной картине мира. 
Лекции: Идея глобального эволюционизма – регулетивная идея, дающая 
представление о мире как о целостности, позволяющая мыслить общие 
законы бытия в их единстве и соотнесенности с точкой зрения на место 
человека в природных процессах. Глобальный эволюционизм в виде 
значительного числа вариантов и версий (см. Тейяр де Шарден, Моисеев Н. 
Н.). Глобальный эволюционизм как синтез эволюционного и системного 
подходов. Сближение идеалов и ценностей естественнонаучного и 
социогуманитарного познания как условия современного развития науки. 
Идея научного творчества в контексте глобальных экологических проблем. 
Семинарские занятия: Традиции и новации в развитии науки 
Тема 10. Проблема ценностей и роль ценностных ориентаций в научном 
познании. 
Лекции: Общие положения: понятие и природа ценностей. Научная истина и 
ценностный аспект деятельности ученого. Проблема связи когнитивного и 
ценностного моментов в философском и научном познании. Диалектика 
научного познания и ценностных форм сознания.  Особенности 
взаимоотношения современной науки и учения о ценностях. Система 
внутринаучных и вненаучных ценностей. Элементы истории аксиологии как 
учения о ценностях.  Аксиологизация как фактор развития научной сферы: 
проникновение ценностных элементов (моральных, этических, эстетических 
представлений, установок и предпочтений) в сферу объективного знания о 
природе, технических и социокультурных системах. 
Семинарские занятия: Наука и религия. Современное естествознание и 
«научный креационизм». 
Тема 11. Этические проблемы науки. 
Лекции: Наука и научное знание оказывает все большее влияние на все 
сферы социальной жизни. Поэтому обществом вводится соответствующие 
механизмы регулирования отношений науки и этики. Научная этика – 
совокупность моральных принципов, которых придерживаются ученые в 
научной деятельности и которые обеспечивают функционирование науки. 
Этика ученого сообщества включает в себя: обязательство публикации 
значимых научных данных, корректность в терминологии, идеологическая 
нейтральность, недопустимость нанесения вреда другим научным 
исследованиям, признание заслуг конкурентов и коллег. Проблема авторства 
и первенства в науке. Ответственность ученого за распространение 
непроверенной информации. Принцип толерантности к иным точкам зрения. 
Правила научного общения, дискуссии и полемики. Виды научной критики. 
Семинарские занятия: Методологическая роль антропного принципа в 
современной науке 



Тема 12. Самоорганизация в природе и обществе. 
Лекции: Теория сложных самоорганизующихся систем начала активно 
развиваться в 70-е гг. 20 в. Теория самоорганизации имеет дело с открытыми, 
нелинейными, диссипативными системами, далекими от равновесия. Главная 
идея синергетики – это идея о принципиальной возможности спонтанного 
возникновения порядка и организации из беспорядка и хаоса в результате 
процесса самоорганизации. Синергетика убедительно показывает, что 
история развития природы – это история образования все более сложных 
нелинейных систем, обеспечивающих всеобщую эволюцию природы – от 
низших и простейших к высшим и сложнейшим (человек, общество, 
культура) уровням ее организации. 
Семинарские занятия: Особенности социогуманитарного познания 
Тема 13. Человек как предмет философского, естественнонаучного и 
социогуманитарного познания. 
Лекции: Философия человека как наука. Роль философско-
антропологического наследия, питающего своими историко-культурными 
корнями концептуальные скрепы современного человекознания (И. Кант, Л. 
Фейербах). Антропологический подход в западной философии (М. Шелер, Х. 
Плеснер). Марксистская концепция человека. Человек в системе наук. 
Традиционные точки зрения: классический тип научной рациональности. 
Современные точки зрения: постнеклассический тип научной 
рациональности. 
Семинарские занятия: Философия современного человекознания. 
Тема 14. Написание реферата по философии и истории науки 
Аспиранту на базе прослушанного курса и самостоятельного изучения 
историко-научного материала необходимо представить реферат по истории 
соответствующей отрасли наук. Тема реферата по истории науки должна 
быть скоррелирована с темой диссертации. Реферат должен представлять 
собой социальный и методологический анализ истории конкретной области 
науки с исторической точки зрения. Работа над рефератом осуществляется 
под контролем научного руководителя обучающегося. 
 Примерные темы рефератов: 
1. Философские проблемы химии.  
2. Предмет познания химической науки и ее структура. 
3. Философские проблемы взаимосвязи химии и физики. 
4. Философские проблемы взаимосвязи химии и биологии. 
5. Натурфилософские корни химии. Методологические подходы к изучению 

свойств полимеров. 
6. Становление и развитие современной полимерной химии как 

самостоятельной науки. 
7. Кинетическая парадигма в химии. О природе катализа в химии и 

философии. 



8. Средневековая химия - алхимия, ее роль в познании организации материи, 
современной химии. 

9. Роль точного эксперимента в становлении химической науки. 
Самостоятельная работа аспиранта 
 Самостоятельная работа аспирантов проводится в форме изучения 
отдельных теоретических вопросов по предлагаемой литературе и 
подготовку к семинарам в виде докладов и сообщений. Во время 
самостоятельной подготовки обучающиеся обеспечиваются доступом к 
библиотечному фонду кафедры. В программу самостоятельной работы 
включается также написание реферата по истории и философии науки.  
5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ  
В учебном процессе предусмотрено широкое использование интерактивных 
методов обучения, таких как фронтальное обсуждение ключевых вопросов и 
организация круглых столов, организована программа удаленной подготовки 
аспирантов по индивидуальному плану (по сети интернет), подготовлена 
электронная баз данных; проводятся встречи с ведущими учеными и 
научными руководителями аспирантов. 
 6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ И 
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ  
Цель контроля - получение информации о результатах обучения и степени их 
соответствия результатам обучения.  
6.1. Текущий контроль  
Текущий контроль успеваемости, т.е. проверка усвоения учебного материала, 
регулярно осуществляемая на протяжении семестра. Текущая 
самостоятельная работа аспиранта направлена на углубление и закрепление 
знаний, и развитие практических умений. 
 6.2. Промежуточная аттестация  

 Промежуточная аттестация завершает изучение дисциплины 
«Философия и история науки». Форма аттестации – кандидатский экзамен. 
Кандидатский экзамен проводится во 2 семестре. 
 Содержание и структура экзамена и критерии оценивания определены 
в Программе кандидатского экзамена по истории и философии науки 
соответствующего направления.  
 

7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ 
ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

7.1. Основная литература  
1. Философия и академическая наука: научно-образовательное издание. Выпуск 

5. Под ред. Ефимова Ю.И. СПб.: “Грант Пресс”, СПб кафедра философии, 
СПб Академический университет НОЦНТ РАН, 2009. 432 с., 15 экз. 

2. Философия и академическая наука: научно-образовательное издание. Выпуск 
6. СПб.: Издательство РХГА, СПб кафедра философии, СПб. Академический 
университет НОЦНТ РАН, 2011. 249 с.,15 экз. 



3. Философия и академическая наука: учебное пособие для аспирантов. Выпуск 
7. Под ред. Ефимова Ю.И. СПб., Издательство РХГА. 2014. 320 с., 15 экз. 

4. История и философия науки: Учебное пособие для аспирантов. СПб.: 
Издательство  Политехнического университета, 2007. 212 с. 2-е 
издание,10экз. 

5. История и методология науки. Феномен специализированного познания: 
Учебное пособие. СПб.: Издательство СПбГУ, 2004. 310 с., 2 экз. 

6. Основы философии науки: учебное пособие для аспирантов Кохановский В. 
П., Лашкевич Т. Г., Матяш Т. П. Ростов-на-Дону, 2007, 310 с. 5 экз. 

7. Очерки истории и философии науки. Учебное пособие для аспирантов 
Стрельченко В. И.СПб.: Издательство Политехнического университета,2012. 
542 с.,5 экз. 
7.2. Дополнительная литература 

1. Эволюционизм, антропоэкология, биотехнический прогресс (философско-
методологический анализ). Ю. И. Ефимов, И. М. Вакула,В. Ю. Верещагин. 
СПб.: ООО “ВУД”, 2007. 264 с., 15 экз. 

2. Философско-методические проблемы научно-технического творчества. 
Учебно-методическое пособие для аспирантов и магистров Мозелов А. П., 
Вересова А. А., и др. СПб., Издательство БГТУ (“Военмех”), 2008, 3экз. 

3. История и философия науки (философия науки): учебное пособие М., 2008. 
(НМС МО и НРФ) 301 с., 2 экз 

4. Философия техники: Хрестоматия. Кн.1, 2. СПб, Издательство БГТУ 
(“Военмех”), 2006. 308 с.,10 экз. 

5. Философские вопросы теоретической социологии. Учебное пособие для 
аспирантов и магистров. Под редакцией  Ельмеева В.Я., Ефимова Ю.И. . 
Издательство СПбГУ, 2009. 743 с., 5 экз. 

6. Философия. Учебное пособие СПб, Издательство БГТУ (“Военмех”), 2011. 
148 с., 5 экз. 

7. Развитие понятия свободы в философской традиции Макаров В.В. СПб.: 
Издательство Политехнического университета, 2008. 148 с., 20экз. 

8. Природа-общество-культура: основания коэволюции, (философско-
методологический анализ Мангасарян  В. Н. СПб.: Издательство РХГА, 2011. 
252 с., 2 экз. 

9. Национальная традиция: стиль и структура Соколов А. М. Издательство 
Наука, 2010. 287 с., 2 экз. 

10. Экологическая культура общества. Учебное пособие Мангасарян  В. Н. СПб, 
Издательство БГТУ (“Военмех”), 2009. 112 с 

 
8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
 
1. Лекционная аудитория 
2. Мультимедийный проектор 
3. Персональный компьютер с доступом в интернет 
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Программа курса общенаучной дисциплины «Иностранный язык» для 
аспирантов разработана на основе Федерального закона от 29 декабря 2012          
№ 273-«Об образовании в Российской Федерации», Приказа Министерства 
образования и науки Российской Федерации от 19 ноября 2013 года № 1259 
«Об утверждении порядка организации и осуществления образовательной 
деятельности по образовательным программам высшего образования – 
программам подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре 
(адьюнктуре)», Федерального государственного образовательного  стандарта 
высшего образования по направлению подготовки 04.06.01 «Химические 
науки», утвержденного приказом Министерства образования и науки 
Российской Федерации от 30 июля 2014г. № 869, на основании Программы - 
минимум кандидатского экзамена по общенаучной дисциплине 
«Иностранный язык» для аспирантов/соискателей (Приказ Министерства 
образования России № 274 от 08.10.2007г.) 
 
1. Цель освоения дисциплины 
 
Курс предназначен для подготовки научно-педагогических кадров высшей 
квалификации в аспирантуре к кандидатскому экзамену по иностранному 
языку. Целью программы изучения иностранного языка аспирантами 
является достижение практического владения языком, позволяющего 
использовать его в научной работе. В задачи входят совершенствование и 
дальнейшее развитие полученных в высшей школе знаний, навыков и умений 
по иностранному языку в различных видах речевой коммуникации.  
Курс предназначен для аспирантов, научной специальностью которых не 
является иностранный язык. На выбор предлагается три иностранных языка 
для обучения – английский, французский и немецкий. 
 
2. Место дисциплины в структуре ОПОП  
 
Дисциплина «Иностранный язык» входит в базовую часть учебного плана 
подготовки научно-педагогических кадров высшей квалификации. 
Содержание дисциплины служит основой для: 

− подготовки к сдаче экзамена по иностранному языку; 
− написания кандидатской диссертации (работа с литературой на 

иностранном языке); 
− осуществления дальнейшей профессиональной деятельности. 

 
Для занятий по программе «иностранный язык» аспирант обязан сдать 
вступительный экзамен по иностранному языку в объеме, соответствующем 
программе обучения в высших учебных заведениях РФ, и формате, 
утвержденном Минобрнауки РФ. 
Курс дается для аспирантов, как правило, на первом году их пребывания в 
аспирантуре. Обучение ведется в течение одного учебного года в форме 
аудиторных занятий и самостоятельной подготовки с промежуточным 



контролем в форме зачетов по разделам курса. В конце курса проводится 
зачетный перевод текста с учетом научной специальности обучающегося. 
Формой итоговой аттестации является кандидатский экзамен по 
иностранному языку.  
 
3. Компетенции 
 (УНИВЕРСАЛЬНЫЕ) аспиранта, формируемые в результате освоения 
дисциплины «Иностранный язык» 

Готовность участвовать в работе российских и международных 
исследовательских коллективов по решению научных и научно- 
образовательных задач; 
Готовность использовать современные методы и технологии 
научной коммуникации на государственном и иностранном языках. 

 
В результате освоения дисциплины аспирант должен 
Знать: 
- методы критического анализа и оценки современных научных достижений; 
- методы генерирования новых идей при решении исследовательских и 
практических задач, в том числе в междисциплинарных областях; 
- методы научно-исследовательской деятельности; 
- виды и особенности письменных текстов и устных выступлений; понимать 
общее содержание сложных текстов на абстрактные и конкретные темы, в 
том числе узкоспециальные тексты; 
- стилистические особенности представления результатов научной 
деятельности в устной и письменной форме при работе в российских и 
международных исследовательских коллективах; 
уметь: 
- анализировать альтернативные варианты решения исследовательских и 
практических задач и оценивать потенциальные выигрыши/проигрыши 
реализации этих вариантов; 
- подбирать литературу по теме научно-исследовательской работы, 
составлять двуязычный словарь; 
- переводить и реферировать специальную научную литературу; 
- подготавливать научные доклады и презентации на базе прочитанной 
специальной литературы, объяснять свою точку зрения и рассказать о своих 
планах; 
владеть: 
- навыками анализа основных мировоззренческих и методологических 
проблем, в том числе междисциплинарного характера, возникающих в науке 
на современном этапе ее развития; 
- технологиями планирования профессиональной деятельности в сфере 
научных исследований. 
- навыками обсуждения знакомой темы, делая важные замечания и отвечая 
на вопросы; 

УК-3 - 

УК-4 - 



- навыками создания простого связного текста по знакомым или 
интересующим его темам, адаптируя его целевой аудитории. 
 
4. Структура и содержание дисциплины «Иностранный язык»  
Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных единицы (72 часа). 
 
4.1. Объем дисциплины и количество учебных часов: 
 
Вид учебной работы Трудоемкость 

(в часах) 
Аудиторные занятия 36 
           Лекции - 
           Семинар - 
           Практические занятия 36 
           Другие виды учебной работы - 
Внеаудиторные занятия  
            Самостоятельная работа аспиранта 36 
ИТОГО 72 
Вид итогового контроля Составляющая 

кандидатского 
экзамена по 
иностранному языку 

 
4.2. Структура дисциплины 
 
 
 
№ 
п/п 

 
Тема 

Виды учебной работы, включая 
самостоятельную работу студентов 
и трудоемкость (в часах) 
 
ЛК СЕМ ПЗ СР 

1 Грамматика   10 10 
2 Лексика   6 8 
3 Говорение   6 4 
4 Чтение и перевод   6 8 
5 Письменная речь   4 4 
6 Аудирование   4 2 
 ИТОГО 0 0 36 36 
5. Содержание разделов (тем) дисциплины 
 
5.1. Содержание аудиторных занятий 
 
Тема 1 – Грамматика (практические занятия - 10 часов) 
 



Грамматические навыки, обеспечивающие коммуникацию без искажения 
смысла при письменном и устном общении общего характера; основные 
грамматические явления, характерные для профессиональной речи. 
Содержание курса по аспекту грамматика создает основу для эффективного 
восприятия устной и письменной речи, а также успешное участие в процессе 
коммуникации. В соответствии с Программой -минимум кандидатского 
экзамена по научной дисциплине «Иностранный язык» (для неязыковых 
специальностей) повторению усвоению подлежат: порядок слов простого 
предложения; сложное предложение: сложносочиненное и 
сложноподчиненное предложения; союзы и относительные местоимения; 
эллиптические предложения; бессоюзные придаточные; употребление 
личных форм глагола в активном и пассивном залогах; согласование времен; 
неличные формы глагола; синтаксические конструкции; модальные глаголы; 
сослагательное наклонение. 
 
Тема 2 – Лексика (практические занятия - 6 часов) 
 
Лексический минимум в объеме 5500 учебных лексических единиц общего и 
терминологического характера. Понятие дифференциации лексики по сферам 
применения (бытовая, терминологическая, общенаучная, официальная и 
другая). Понятие об основных способах словообразования. При работе над 
лексикой учитывается специфика лексических средств текстов по 
специальности аспиранта (соискателя), многозначность служебных и 
общенаучных слов, механизмы словообразования (в том числе терминов и 
интернациональных слов), явления синонимии и омонимии; повторяются 
употребительные фразеологические сочетания, часто встречающиеся в 
письменной речи изучаемого им подъязыка, а также слова, словосочетания и 
фразеологизмы, характерные для устной речи в ситуациях делового общения. 
Обращается внимание на типичные сокращения и условные обозначения, 
умение правильно прочитать формулы, символы. Закрепление знаний об 
основных словообразовательных моделях на примере лексики общенаучного 
словаря. Аффиксация, продуктивные суффиксы имен существительных, 
прилагательных, глаголов, наречий. Отрицательные суффиксы и префиксы. 
Упражнения на словообразование как обязательный компонент аудиторной и 
самостоятельной работы. 
 
Тема 3 – Говорение (практические занятия - 6 часов) 
 
Подготовленная и неподготовленная монологическая и диалогическая речь. 
Передача фактуальной информации: средства оформления повествования, 
описания, рассуждения, уточнения, коррекции услышанного или 
прочитанного, определения темы сообщения, доклада и т.д. Передача 
эмоциональной оценки сообщения: средства выражения 
одобрения/неодобрения, удивления, восхищения, предпочтения и т.д. 
Передача интеллектуальных отношений: средства выражения 



согласия/несогласия, способности/неспособности сделать что-либо, 
выяснение возможности/невозможности сделать что-либо, 
уверенности/неуверенности говорящего в сообщаемых им фактах. 
Структурирование дискурса: оформление введения в тему, развитие темы, 
смена темы, подведение итогов сообщения, инициирование и завершение 
разговора, приветствие, выражение благодарности, разочарования и т.д.; 
Владение основными формулами этикета при ведении диалога, научной 
дискуссии, при построении сообщения и т.д. 
 
Тема 4 – Чтение и перевод (практические занятия - 6 часов) 
 
Изучающее, ознакомительное, поисковое и просмотровое чтение 
оригинальной научной литературы по специальности. Особенности научного 
функционального стиля. Совершенствование умений чтения на иностранном 
языке предполагает овладение видами чтения с различной степенью полноты 
и точности понимания: просмотровым, ознакомительным и изучающим. В 
качестве форм контроля понимания прочитанного и воспроизведения 
информативного содержания текста-источника используются в зависимости 
от вида чтения: ответы на вопросы, подробный или обобщенный пересказ 
прочитанного, передача его содержания в виде перевода, реферата или 
аннотации. Следует уделять внимание тренировке в скорости чтения: 
свободному беглому чтению вслух и быстрому (ускоренному) чтению про 
себя, а также тренировке в чтении с использованием словаря. Свободное, 
зрелое чтение предусматривает формирование умений вычленять опорные 
смысловые блоки в читаемом, определять структурно-семантическое ядро, 
выделять основные мысли и факты, находить логические связи, исключать 
избыточную информацию, группировать и объединять выделенные 
положения по принципу общности, а также формирование навыка языковой 
догадки (с опорой на контекст, словообразование, интернациональные слова 
и др.) и навыка прогнозирования поступающей информации. 
 
Тема 5 – Письмо (практические занятия - 4 часа) 
План (конспект) прочитанного, элементы научной статьи, сообщение или 
доклад по темам проводимого исследования. Формированию подлежат 
коммуникативные умения письменной формы общения, а именно: умение 
составить план или конспект к прочитанному, изложить содержание 
прочитанного в письменном виде (в том числе в форме резюме, реферата и 
аннотации), написать доклад и сообщение по теме специальности аспиранта 
(соискателя) и т.п. 
Тема 6 – Аудирование (практические занятия - 4 часа) 
Понимание оригинальной диалогической и монологической речи по 
специальности. При аудировании профессионального дискурса подлежит 
выработке умения выделить в тексте и зафиксировать в письменном виде 
ключевые слова, имена собственные, цифровые данные; умение понять 



основное содержание монологов и диалогов и составить краткое резюме 
услышанного текста. 
6.1. Текущий контроль 
 Текущий контроль успеваемости, т.е. проверка усвоения учебного 
материала, регулярно осуществляемая на протяжении семестра. Текущая 
самостоятельная работа аспиранта направлена на углубление и закрепление 
знаний, и развитие практических умений. Текущий контроль включает 
тестирование слушателей. 
6. Самостоятельная работа аспиранта 
Тема 1. Грамматика (10 часов) 
Изучение теории, заучивание правил, выполнение упражнений 
Тема 2. Лексика (8 часов) 
Изучение теории, заучивание лексики, выполнение упражнений 
Тема 3. Говорение (4 часа) 
Подготовка монологических и диалогических текстов 
Тема 4. Чтение и перевод (8 часов) 
Анализ и перевод текстов по специальности 
Тема 5. Письменная речь (4 часа) 
Составление текстов резюме, статьи, доклада 
Тема 6. Аудирование (2 часа) 
Прослушивание и расшифровка аудиозаписей. 
 
7. Образовательные технологии 
В процессе обучения применяются следующие образовательные технологии:
  

− использование на практических занятиях оригинальных аудиозаписей 
на кассетах и CD-дисках; 

− использование на практических занятиях учебных компьютерных 
программ; 

− использование на практических занятиях, а также в процессе 
самостоятельной работы различных интернет-технологий; 

− сопровождение практических занятий показом фильма на изучаемом 
языке; 

− деловые и ролевые игры, участие в научной конференции на 
английском языке; 

− лекции англоязычных ученых. 
8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
Учебная, учебно-методическая и иные библиотечно-информационные 
ресурсы обеспечивают учебный процесс и гарантируют возможность 
качественного освоения аспирантом образовательной программы. СПБ АУ 
НОЦНТ РАН располагает обширной библиотекой, включающей 
общенаучную и специальную литературу. 

8. Литература  
Английский язык  



Основная литература: 
1. American English for everyday and Academic Use. Учебное пособие для 

взрослых./Под ред. Ю.П.Третьякова. СПб.: Наука, 2005               40 экз. 
2. Мальчевская Т.Н. и др. Сборник упражнений по переводу гуманитарных 

текстов с английского языка на русский. СПб.: Наука, 2008         20 экз. 
3. Смирнова Л.Н. Курс английского языка для научных работников 

Ленинград: Наука,1990        50 экз. 
4. Смирнова Л.Н. Scientific English (английский язык для научных 

работников) Ленинрад: Наука, 1080      50 экз. 
5. Труевцева О.Н., Гугелева О.В. Teach yourself English grammar. (A 

programmed course). СПб.: Наука, 2000.     35 экз. 
6. Успенская Н.В., Михельсон Т.Н., Как писать по-английски научные 

статьи, рецензии и рефераты. СПб.,  1995.      15 экз. 
7. Цыпышева М.Е. Читаем и переводим английские научные тексты. СПб.: 

Наука, 2009.          20 экз. 
8. Шахова Н.И. и др. Learn to Read Science (курс английского языка для 

аспирантов и научных сотрудников) – M; – 2007.    20 экз. 
9. Михельсон Т.Н., Успенская Н.В., Пособие по составлению рефератов на 

английском языке. Л.: Наука, 1980. 
Интернет-ресурсы 
1. Научная электронная библиотека http://elibrary.ru/ 
2. Электронная библиотека Российской национальной библиотеки 

http://www.nlr.ru/e-res/  
3. Электронная библиотека Российского государственного 

педагогического университета им. А.И.Герцена http://portal.gersen.ru/  
4. Электронно-библиотечная система IQlib.ru http://www.iqlib.ru/  
5. Библиотека учебной и научной литературы Русского гуманитарного 

Интернет-университета http://www.i-u.ru/ 
6. Электронный ресурс MIT содержит материал по письменной практике 

для научных и технических целей 
http://libraries.mit.edu/subjects/style_usage.html  

7. http://owl.english.purdue.edu/ - ресурс-«лаборатория» по письменной 
практике для изучающих английский для специальных целей. 

8. http://www.academictips.org/acad/index.html - ресурс по развитию 
навыков просмотрового чтения, конспектирования лекций и т.п. 

9. http://owll.massey.ac.nz/study-skills/skimming.php - ресурс для развития 
навыков чтения научных текстов и письма для специальных целей 

10. http://learnline.cdu.edu.au/studyskills/reading/fast.html - ресурс для 
развития навыков быстрого чтения для извлечения информации при 
чтении специальной литературы для проведения исследований. 

11. http://www.allmyfaves.com/ - сайт специалиста в области CALL, 
содержащий списки лучших аглоязычных сайтов, в т.ч. научно-
популярных и содержащих курсы лекций по разным дисциплинам 

12. http://nobelprize.org/ - лекции нобелевских лауреатов. 
13. http://www.bbc/co/uk 

http://www.nlr.ru/e-res/
http://portal.gersen.ru/
http://www.iqlib.ru/
http://www.i-u.ru/
http://libraries.mit.edu/subjects/style_usage.html
http://owl.english.purdue.edu/
http://www.academictips.org/acad/index.html
http://owll.massey.ac.nz/study-skills/skimming.php
http://learnline.cdu.edu.au/studyskills/reading/fast.html
http://www.allmyfaves.com/
http://nobelprize.org/
http://www.bbc/co/uk


14. http://www.eslpartyland.com/default/htm 
15. http://www.esl-lab.com/index.htm 
16. http://macmillanpracticeonline.com 
17. http://www.businessenglishonline.net 
18. http://www.macmillandictionaries.com 
19. http://www.voanews.com/specialenglish/index.cfm  
20. http://breakingnewsenglish.com/technology.html  
21. http://www.academicearth.org /.   
 
Аудио/видеоматериалы 
1. Aудиокурсы ко всем учебным пособиям «Headway» и «Total English».  
2. Видеокурс разговорного английского языка Family Album USA (на 6 

кассетах). 
3. Учебныe видеофильмы. 
4. Аудио лабораторные работы, созданные на кафедре иностранных языков 

Академического университета РАН. 
Немецкий язык 
1. Гяч Н.В. Пособие по развитию навыков устной речи по теме 

«Международные научные связи» (немецкий язык). 
 Л.: Наука, 1980.         10 экз. 

2. Дрейер Х., Шмидт Р.. Грамматика немецкого языка. – Санкт-Петербург: 
Изд-во: «Специальная литература», 2000. 

3. Дюбо Б.А., Хеберляйн Ф. Die Förderung des wissenschaftlichen 
Nachwuchses in Russland und Deutschland. СПб, РАН, 2004.   20 экз. 

4. Дюбо Б.А.. Учебно-методическое пособие по переводу специальных 
текстов с немецкого языка на русский. СПб, РАН, 2003.  20 экз. 

5. Троянская Е.С., Герман Б.Г.. Практическая грамматика немецкой 
научной речи. М., 1974.10 экз. 

Французский язык 
1. Бодко Н.В. Французский язык: Пособие для археологов и историков. М.: 

Наука, 1981.          6 экз. 
2. Воробьева М.Б., Гущинская Н.В. Словарь сочетаний слов французского 

научного языка. – Л.: Наука. 1979.      5 экз. 
3. Гак В.Г., Львин Ю.И. Курс перевода. Французский язык. (Общественно-

политическая лексика). М.: Международные отношения, 1980. 5 экз. 
4. Краинская Л.А. Упражнения на лексические трудности французской 

научной литературы. Л.: Наука, 1978.     5 экз. 
5. Никольская Е.К., Гольденберг Т.Я. Сборник упражнений по грамматике 

французского языка. М., 1974.       3 экз. 
6. Попова И.Н., Казакова Ж.А. Грамматика французского языка: 

Практический курс. М.: Высш. шк., 1975.     6 экз. 
9. Материально-техническое обеспечение дисциплины 
Санкт-Петербургский Академический университет располагает материально-
технической базой, соответствующей санитарно-техническим нормам и 

http://www.eslpartyland.com/default/htm
http://www.esl-lab.com/index.htm
http://macmillanpracticeonline.com/
http://www.businessenglishonline.net/
http://www.macmillandictionaries.com/
http://www.voanews.com/specialenglish/index.cfm
http://breakingnewsenglish.com/technology.html
http://www.academicearth.org/


обеспечивающей проведение всех видов теоретической и практической 
подготовки, предусмотренной учебным планом. 
 
Наименование оборудования для проведения занятий по дисциплине: 
 
1. Лекционная аудитория 
2. Мультимедийный проектор 
3. Персональный компьютер 
4. Проигрыватель CD-дисков; 
5. Проигрыватель DVD-дисков; 
6. Видеомагнитофон; 
7. Аудиомагнитофон. 
 
 

РАБОЧАЯ  ПРОГРАММА 
обязательной дисциплины 

«Иностранный язык»  
перевод специализированных текстов 

для подготовки научно-педагогических кадров высшей квалификации в 
аспирантуре по направлению подготовки 

04.06.01 «Химические науки» 
 

Направленность «Высокомолекулярные соединения» 
 
Настоящая рабочая программа дисциплины «Перевод специализированных 
текстов» для аспирантов разработана по на основе Федерального закона от 29 
декабря 2012 № 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации», Приказа 
Министерства образования и науки РФ от 19 ноября 2013 года № 1259 «Об 
утверждении порядка организации и осуществления образовательной 
деятельности по образовательным программам высшего образования – 
программам подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре 
(адьюнктуре)», Федерального государственного образовательного  стандарта 
высшего образования по направлению подготовки 04.06.01 «Химические 
науки», утвержденного приказом Министерства образования и науки 
Российской Федерации от 30 июля 2014 г. № 869.  
1. Цель освоения дисциплины 
Курс имеет своей целью развитие и закрепление навыков, приобретенных в 
ходе изучения основной программы курса «Иностранный язык». Изучение 
дисциплины призваны помочь работе со специальной научной литературой 
на иностранном языке как в процессе подготовки к диссертации, так и в 
дальнейшей карьере.  
2. Место дисциплины в структуре ОПОП  
Дисциплина «Перевод специализированных текстов» входит в базовую часть 
учебного плана подготовки специалистов высшей квалификации.  



Для успешного освоения учебного материала дисциплины «Перевод 
специализированных текстов» и развития базовых навыков аспирантам 
рекомендуется предварительное или параллельное освоение курса 
«Иностранный язык». 
На выбор предлагается три иностранных языка для обучения – английский, 
французский и немецкий. 
3. Компетенции аспиранта, формируемые в результате освоения 
дисциплины «Перевод специализированных текстов» 
В результате освоения дисциплины формируются навыки чтения и перевода 
специализированных текстов на иностранном языке.  
Чтение как вид речевой деятельности направлен на извлечение информации 
из текста, и, в зависимости от полноты извлекаемой информации и 
коммуникативной установки, на кандидатском семестре проводится 
обучение следующим видам чтения: изучающее  (предполагает полное и 
точное понимание содержания текста/высказывания); ознакомительное 
(направлено на выявление основного содержания текста); просмотровое 
(имеет целью определить в общем виде тему и предмет изложения, степень 
новизны содержащейся в тексте информации для решения вопроса о 
целесообразности дальнейшей работы над текстом) и поисковое (направлено 
на поиск необходимой конкретной информации). 
Перевод с иностранного на родной язык учащегося при этом выступает как 
эффективное средство контроля понимания содержания текста на 
иностранном языке и предполагает обязательное овладение особенностями 
функционального научного стиля речи, причем как в исходном, так и в 
переводящем языках. Соответственно этому построена тематика этого 
раздела курса 
4. Структура и содержание дисциплины «Перевод специализированных 
текстов»  
Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных единицы (72 часа). 
4.1. Объем дисциплины и количество учебных часов: 
 
Вид учебной работы Трудоемкость 

(в часах) 
Аудиторные занятия 36 
           Лекции - 
           Семинар - 
           Практические занятия 36 
           Другие виды учебной работы - 
Внеаудиторные занятия  
            Самостоятельная работа аспиранта 36 
ИТОГО 72 
Вид итогового контроля Зачет 
4.2. Структура дисциплины 



 
 
№ 
п/п 

 
Тема 

Виды учебной работы, включая 
самостоятельную работу студентов 
и трудоемкость (в часах) 
 
ЛК СЕМ ПЗ СР 

1 Чтение   18 18 
2 Перевод   18 18 
 ИТОГО 0 0 36 36 
5. Содержание разделов (тем) дисциплины 
5.1. Содержание аудиторных занятий 
Тема 1. Чтение (практические занятия – 18 часов) 
1.1. Выработка навыка смысловой ориентации в тексте с опорой на 
грамматические и лексические элементы текста; 
1.2. Выработка навыка распознавания составляющих текст лексико-
грамматических единиц и установление взаимосвязей между ними; 
1.3. Выработка навыка опоры на композиционную структуру текста и 
фоновые знания учащихся; 
1.4. Выработка умения поиска информации на основе знания 
информационной структуры текста и ее единицы – абзаца; 
1.5. Выработка навыка переноса сформированных умений чтения научной 
литературы с родного языка учащегося на иностранный язык. 
Тема 2. Перевод  (практические занятия – 18 часов) 
2.1. Усвоения лексики, типичной для оформления грамматических 
конструкций, и обучение однозначной интерпретации многозначных 
лексических единиц в тексте; 
2.2. Выработке умения определять значение многозначных и широкозначных 
слов; 
2.3. Преодолении переводческих трудностей, возникающих при расхождении 
способов выражения одного и того же содержания в исходном и 
переводящем языках (структурные и лексические перестройки, 
переводческие трансформации); 
2.4. Выработка навыка отыскания переводческих эквивалентов на уровне 
слова, словосочетания и предложения; 
2.5. Роль родного языка учащегося как языка-посредника для контроля 
полноты понимания иноязычного текста. 
6. Самостоятельная работа аспиранта 
В ходе самостоятельной подготовки аспирант выполняет упражнения по 
чтению и переводу текстов. 
7. Образовательные технологии 

− В процессе обучения применяются следующие образовательные 
технологии: 

− использование на практических занятиях учебных компьютерных 
программ; 

− использование на практических занятиях, а также в процессе 



самостоятельной работы различных интернет-технологий 
8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
Учебная, учебно-методическая и иные библиотечно-информационные 
ресурсы обеспечивают учебный процесс и гарантируют возможность 
качественного освоения аспирантом образовательной программы. СПБ АУ 
НОЦНТ РАН располагает обширной библиотекой, включающей 
общенаучную и специальную литературу. 
8. Литература  
Английский язык  
Основная литература: 

1. American English for everyday and Academic Use. Учебное пособие для 
взрослых./Под ред. Ю.П.Третьякова. СПб.: Наука, 2005               40 экз. 

2. Мальчевская Т.Н. и др. Сборник упражнений по переводу гуманитарных 
текстов с английского языка на русский. СПб.: Наука, 2008         20 экз. 

3. Смирнова Л.Н. Курс английского языка для научных работников 
Ленинград: Наука,1990        50 экз. 

4. Смирнова Л.Н. Scientific English (английский язык для научных 
работников) Ленинрад: Наука, 1080      50 экз. 

5. Труевцева О.Н., Гугелева О.В. Teach yourself English grammar. (A 
programmed course). СПб.: Наука, 2000.     35 экз. 

6. Успенская Н.В., Михельсон Т.Н., Как писать по-английски научные 
статьи, рецензии и рефераты. СПб.,  1995.      15 экз. 

7. Цыпышева М.Е. Читаем и переводим английские научные тексты. СПб.: 
Наука, 2009.          20 экз. 

8. Шахова Н.И. и др. Learn to Read Science (курс английского языка для 
аспирантов и научных сотрудников) – M; – 2007.    20 экз. 

9. Михельсон Т.Н., Успенская Н.В., Пособие по составлению рефератов на 
английском языке. Л.: Наука, 1980. 

Интернет-ресурсы 
1. Научная электронная библиотека http://elibrary.ru/  
2. Электронная библиотека Российской национальной библиотеки 

http://www.nlr.ru/e-res/  
3. Электронная библиотека Российского государственного 

педагогического университета им. А.И. Герцена http://portal.gersen.ru/  
4. Электронно-библиотечная система IQlib.ru http://www.iqlib.ru/  
5. Библиотека учебной и научной литературы Русского гуманитарного 

Интернет-университета http://www.i-u.ru/ 
6. Электронный ресурс MIT содержит материал по письменной практике 

для научных и технических целей 
http://libraries.mit.edu/subjects/style_usage.html  

7. http://owl.english.purdue.edu/ - ресурс-«лаборатория» по письменной 
практике для изучающих английский для специальных целей. 

8. http://www.academictips.org/acad/index.html - ресурс по развитию 
навыков просмотрового чтения, конспектирования лекций и т.п. 

http://elibrary.ru/
http://www.nlr.ru/e-res/
http://portal.gersen.ru/
http://www.iqlib.ru/
http://www.i-u.ru/
http://libraries.mit.edu/subjects/style_usage.html
http://owl.english.purdue.edu/
http://www.academictips.org/acad/index.html


9. http://owll.massey.ac.nz/study-skills/skimming.php - ресурс для развития 
навыков чтения научных текстов и письма для специальных целей 

10. http://learnline.cdu.edu.au/studyskills/reading/fast.html - ресурс для 
развития навыков быстрого чтения для извлечения информации при 
чтении специальной литературы для проведения исследований. 

11. http://www.allmyfaves.com/ - сайт специалиста в области CALL, 
содержащий списки лучших аглоязычных сайтов, в т.ч. научно-
популярных и содержащих курсы лекций по разным дисциплинам 

12. http://nobelprize.org/ - лекции нобелевских лауреатов. 
13. http://www.bbc/co/uk 
14. http://www.eslpartyland.com/default/htm 
15. http://www.esl-lab.com/index.htm 
16. http://macmillanpracticeonline.com 
17. http://www.businessenglishonline.net 
18. http://www.macmillandictionaries.com 
19. http://www.voanews.com/specialenglish/index.cfm  
20. http://breakingnewsenglish.com/technology.html  
21. http://www.academicearth.org/  
Аудио/видеоматериалы 
1. Aудиокурсы ко всем учебным пособиям «Headway» и «Total English».  
2. Видеокурс разговорного английского языка Family Album USA (на 6 

кассетах). 
3. Учебныe видеофильмы. 
4. Аудио лабораторные работы, созданные на кафедре иностранных языков 

Академического университета РАН. 
Немецкий язык 
1. Гяч Н.В. Пособие по развитию навыков устной речи по теме 

«Международные научные связи» (немецкий язык). Л.: Наука, 1980. 10 экз. 
2. Дрейер Х., Шмидт Р. Грамматика немецкого языка. – Санкт-Петербург: 

Изд-во: «Специальная литература», 2000. 
3. Дюбо Б.А., Хеберляйн Ф. Die Förderung des wissenschaftlichen 

Nachwuchses in Russland und Deutschland. СПб, РАН, 2004.   20 экз. 
4. Дюбо Б.А. Учебно-методическое пособие по переводу специальных 

текстов с немецкого языка на русский. СПб, РАН, 2003.  20 экз. 
5. Троянская Е.С., Герман Б.Г. Практическая грамматика немецкой 

научной речи. М., 1974.10 экз. 
Французский язык 
7. Бодко Н.В. Французский язык: Пособие для археологов и историков. М.: 

Наука, 1981.          6 экз. 
8. Воробьева М.Б., Гущинская Н.В. Словарь сочетаний слов французского 

научного языка. – Л.: Наука. 1979.      5 экз. 
9. Гак В.Г., Львин Ю.И. Курс перевода. Французский язык. (Общественно-

политическая лексика). М.: Международные отношения, 1980. 5 экз. 
10. Краинская Л.А. Упражнения на лексические трудности французской 

научной литературы. Л.: Наука, 1978.     5 экз. 

http://owll.massey.ac.nz/study-skills/skimming.php
http://learnline.cdu.edu.au/studyskills/reading/fast.html
http://www.allmyfaves.com/
http://nobelprize.org/
http://www.bbc/co/uk
http://www.eslpartyland.com/default/htm
http://www.esl-lab.com/index.htm
http://macmillanpracticeonline.com/
http://www.businessenglishonline.net/
http://www.macmillandictionaries.com/
http://www.voanews.com/specialenglish/index.cfm
http://breakingnewsenglish.com/technology.html
http://www.academicearth.org/


11. Никольская Е.К., Гольденберг Т.Я. Сборник упражнений по грамматике 
французского языка. М., 1974.       3 экз. 

12. Попова И.Н., Казакова Ж.А. Грамматика французского языка: 
Практический курс. М.: Высш. шк. 1975.     6 экз. 

9. Материально-техническое обеспечение дисциплины 
Санкт-Петербургский Академический университет располагает материально-
технической базой, соответствующей санитарно-техническим нормам и 
обеспечивающей проведение всех видов теоретической и практической 
подготовки, предусмотренной учебным планом. 
Наименование оборудования для проведения занятий по дисциплине: 
1 Лекционная аудитория 
2 Мультимедийный проектор 
3 Персональный компьютер 
4 Проигрыватель CD-дисков; 
5 Проигрыватель DVD-дисков; 
6 Видеомагнитофон; 
7 Аудиомагнитофон. 
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учебным планом по направленности «Высокомолекулярные соединения». 
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квалификации в аспирантуре). 
Рабочая программа обсуждена и одобрена на заседании Ученого совета ИВС 
РАН «______»________________2014 г. протокол №_______. 
 
 

АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

1. Цели и задачи дисциплины 
1. Освоение контингентом фундаментальных знаний в области методов 
синтеза высокомолекулярных соединений 
2. Изучение принципов анализа структуры и молекулярно-массовых 
характеристик высокомолекулярных соединений 
3. Овладение основными методами синтеза и анализа полимеров, 
позволяющими получать качественные результаты при решении 
теоретических и практических задач в области химии высокомолекулярных 
соединений. 

2. Требования к уровню освоения дисциплины 
Изучение дисциплины направлено на формирование следующих 

профессиональных компетенций: 
• ПК-1. Углубленные знания теоретических и методологических 
основ химии и физики высокомолекулярных соединений 
• ПК-2. Способность ставить и решать инновационные задачи в 
области химии и физики высокомолекулярных соединений, связанные с 
получением новых полимеров и композиционных материалов на их основе, их 
практическим применением, определением строения и физико-механических 
свойств с использованием глубоких фундаментальных и специальных знаний. 
В результате изучения дисциплины аспиранты должны: 
знать: 
• основные классы высокомолекулярных соединений, способы их синтеза 

и модификации, а также анализа строения и физико-химических 
свойства высокомолекулярных соединений; 

• агрегатные, фазовые и физические состояния аморфных, 
кристаллических и сетчатых полимеров; 

• специфику электронных, оптических, физико-механических свойств 
полимеров в растворах и блочном состоянии; 

• закономерности строения, методы получения, химические свойства и 
основные направления практического использования основных классов 
мономеров;  



• типовые методы и современные методологии синтеза полимеров, 
используемые реагенты и оборудование;  

• механизмы химических реакций в химии высокомолекулярных 
соединений, подходы и методы изучения механизмов;  

• влияние строения на реакционную способность и физико-химические 
свойства полимеров;  

• физико-химические методы исследования строения органических 
соединений, высокомолекулярных соединений и реакций синтеза и 
модификации полимеров;  

• современную периодическую литературу (журналы) и электронные 
базы данных по химии высокомолекулярных соединений, методы 
поиска информации о свойствах и синтезе мономеров и полимеров;  

• роль и место синтетической химии полимеров в системе 
фундаментальных химических наук и производстве современной 
инновационной продукции 

Уметь: 
• выявлять перспективные направления в области синтеза, модификации 

полимеров и их практических применений, составлять программу 
исследований и проводить самостоятельные исследования в 
соответствии с разработанной программой; 

• практически использовать современные приборы и методики для 
изучения процессов синтеза полимеров, анализа их структуры и 
свойств, а также переработки полимеров; 

• проводить обработку и анализ результатов, обобщать их в виде 
научных статей в ведущих профильных журналах; 

• осуществлять поиск сведений по методам получения и свойствам 
высокомолекулярных соединений с использованием современных баз 
данных и поисковых систем;  

• выбирать методы и реагенты для осуществления направленного 
синтеза мономеров и полимеров;  

• выбирать наиболее адекватные методы исследования молекулярных 
характеристик, физико-химических и механических свойств полимеров 
и полимерных материалов; 

Владеть: 
•  методологией синтеза и исследований высокомолекулярных 

соединений, подходами к разработке фундаментальных основ синтеза и 
применений новых полимеров и полимерных материалов; 

• практическими навыками использования современных приборов и 
методик исследования высокомолекулярных соединений, проведения и 
организации экспериментов и испытаний, обработки и анализа 
результатов. 

• подходами к планированию и проведению синтеза мономеров и 
полимеров на их основе;  



• химическими и физико-химическими методами очистки и определения 
строения полимеров;  

• экспериментальными и теоретическими методами исследования и 
моделирования физико-механических, электрических и оптических 
свойств полимеров; 

• навыками написания научных отчетов, статей, проектов. 
 

3. Содержание рабочей программы 
Введение. 
Высокомолекулярные соединения как самостоятельный класс химических 

веществ. ВМС и их особенности как самостоятельного класса химических 
веществ. Элементы истории химии ВМС. Понятие о макромолекуле. 
Основные термины и понятия химии ВМС. Основные принципы 
классификации ВМС. Природные и синтетические полимеры. Основы 
номенклатуры ВМС. Иерархические уровни структурной организации ВМС. 
Особенности строения ценных макромолекул 

Тема 1. Молекулярные характеристики полимеров.  
Молекулярная масса и молекулярно-массовое распределение. Размеры и 

форма макромолекул. Основные модели полимерных цепей. Невозмущенные 
размеры макромолекул. Конформация и конфигурация макромолекул. 
Понятие гибкости макромолекул. Сегмент Куна. Гибкость 
термодинамическая и кинетическая. Соотношение конформационных 
характеристик макромолекул и макроскопических свойств полимерных тел. 
Растворы полимеров. Разбавленные растворы полимеров. Взаимодействие 
полимер-растворитель. Тета-условия. Способы определения молекулярных 
масс. Осмометрия, светорассеяние, времяпролетная масс-спектрометрия, 
хроматография, анализ концевых групп. Вязкость разбавленных растворов 
полимеров. Уравнение Марка-Хаувинка-Куна-Сакурады. Понятие 
характеристической вязкости. Связь характеристической вязкости с 
гидродинамическими параметрами макромолекулы. 

Тема 2. Полимеризация. 
Цепной и ступенчатый механизмы формирования цепей. Понятие о 

процессе полимеризации. Цепная и ступенчатая полимеризация. 
Особенности цепной полимеризации (далее, полимеризации). Основные 
стадии полимеризации. Принципы формирования активных центров и их 
природа. Термодинамика полимеризации. Классификация процессов 
полимеризации по природе активного центра. Основные закономерности 
свободнорадикальной полимеризации. Инициаторы и мономеры для 
свободно-радикальной полимеризации. Общее описание процесса на его 
различных стадиях. Постулат Флори. Принцип стационарности процесса. 
Кинетика свободно-радикальной полимеризации. Понятия кинетической и 
материальной цепи. Передача цепи. Уравнение Майо. Молекулярно-массовое 
распределение при радикальной полимеризации. Теломеризация. 
Замедлители и ингибиторы полимеризации, агенты передачи цепи. Способы 
проведения процессов свободно-радикальной полимеризации. Гель-эффект. 



Эмульсионная полимеризация. Полимеризация в организованных средах. 
Полимеризация диенов, циклополимеризация. Квази-живущая свободно-
радикальная полимеризация (NMP, ATRP, RAFT). Сополимеризация. 
Константы сополимеризации. Методы Майо-Льюиса и Файнмана-Росса. 
Схема Алфрея-Прайса. Связь констант сополимеризации с составом 
сополимера. Ионная полимеризация. Особенности катионной 
полимеризации, мономеры и катализаторы для ее проведения. Влияние 
полярности среды. Кинетика процесса и молекулярно-массовое 
распределение продуктов реакции. Живые и псевдоживые катионные 
процессы. Особенности анионной полимеризации, мономеры и катализаторы 
для ее проведения. Особенности инициирования анион-радикальными 
инициаторами. Кинетика полимеризации. Живущая анионная 
полимеризация. Координационно-ионная полимеризация. Процесс Циглера-
Натта. Катализаторы, механизм, стереохимические особенности. 
Полимеризация реакцией метатезиса - полимеризация с раскрытием цикла - 
ROMP и полимеризация ациклических диенов – ADMET. Катализаторы, 
механизм. Особенности структуры полимерных цепей и молекулярных 
характеристик полимеров, получаемых в различных процессах. Ионная 
полимеризация. Особенности катионной полимеризации, мономеры и 
катализаторы для ее проведения. Влияние полярности среды. Кинетика 
процесса и молекулярно-массовое распределение продуктов реакции. Живые 
и псевдоживые катионные процессы. Особенности анионной полимеризации, 
мономеры и катализаторы для ее проведения. Особенности инициирования 
анион-радикальными инициаторами. Кинетика полимеризации. Живущая 
анионная полимеризация. Координационно-ионная полимеризация. Процесс 
Циглера-Натта. Катализаторы, механизм, стереохимические особенности. 
Полимеризация реакцией метатезиса - полимеризация с раскрытием цикла - 
ROMP и полимеризация ациклических диенов – ADMET. Катализаторы, 
механизм. Особенности структуры полимерных цепей и молекулярных 
характеристик полимеров, получаемых в различных процессах. 

Тема 3. Поликонденсация. 
Основные закономерности ступенчатой полимеризации. Равновесная и 

неравновесная поликонденсация. Влияние соотношения мономеров и 
глубины превращения на молекулярный вес поликонденсационных 
полимеров. Способы проведения неравновесной поликонденсации. 
Безакцепторная неравновесная поликонденсация, кинетика процесса, 
влияние условий проведения реакции на молекулярный вес и молекулярно-
массовое распределение продуктов. Акцепторная поликонденсация. Способы 
активации функциональных групп. Влияние акцептора на механизм реакции 
поликонденсации. Влияние условий проведения реакции на молекулярный 
вес и молекулярно-массовое распределение продуктов. 
Межфазная поликонденсация. Истинно межфазная и эмульсионная 
поликонденсация. Катализаторы межфазного переноса. Механизм 
межфазного катализа. Особенности межфазной поликонденсации. 
Равновесная поликонденсация. Кинетика равновесной поликонденсации, 



молекулярные характеристики продуктов реакции.  Особые варианты 
проведения поликонденсации. Трехмерная поликонденсация. Условия 
образования сшитых и гиперразветвленных структур. Гиперразветвленные 
полимеры и дендримеры 

Тема 4. Химические превращения макромолекул  
Основные типы химических превращений полимеров. Процессы 

деструкции ВМС. Их роль в природе и современных технологиях. 
Механизмы деструкции полимерных цепей. Факторы, под действием 
которых протекает деструкция. Полимераналогичные превращения. 
Внутримолекулярные химические превращения макромолекул. Реакции 
полимеров, содержащих реакционноспособные функциональные группы 
Межмакромолекулярные химические взаимодействия. Типы химических 
связей при формировании межмакромолекулярных комплексов 

Заключение.  
Новые направления в химии высокомолекулярных соединений. 

Электропроводящие полимеры. «Умные» полимеры (термочувствительные, 
рН-чувствительные динамические системы). Нелинейно-оптически активные 
полимеры. 

Практические занятия (не предусмотрены) 
Распределение учебных часов по темам и видам занятий 

 

№ 
темы 

Название тем рабочей 
программы  

Количество учебных часов 
Лекции Практ. 

занятия 
Ауд.  

занятия 
Самост. 
работа 

 

Всего 

 Введение 4  4 4 8 
1 Тема 1. Молекулярные 

характеристики полимеров 
16  16 16 32 

2 Тема 2. Полимеризация 24  24 24 48 
3 Тема 3. Поликонденсация 16  16 16 32 
4 Тема 4. Химические 

превращения макромолекул  
8  8 8 16 

 Заключение 4  4 4 8 

Итого: 72  72 72 144 

6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины. 

Основная литература: 
Электронные ресурсы: 
1. Семчиков, Ю.Д. Высокомолекулярные соединения: учеб. для студ. 
учреждений высш. проф. образования / Ю.Д. Семчиков. – 5-е изд., стер. – М.: 
Издательский центр «Академия», 2010. – 368 с.  
[электронный ресурс]: http://www.ozon.ru/context/detail/id/5128662/ 

http://www.ozon.ru/context/detail/id/5128662/


2. Киреев, В.В. Высокомолекулярные соединения. Учебник / В.В. Киреев. – 
М.: Издательство «Юрайт», 2015. – 602 с. 
 [электронный ресурс]: http://www.ozon.ru/context/detail/id/19581855/ 
3.Рабек, Я. Экспериментальные методы в химии полимеров /Я. Рабек. В 2-х 
частях. Пер. с англ. – М.: Мир, 1983. – 384 с.: ил. – ч.1. [электронный ресурс]: 
http://www.libedu.ru/l_d/rabek_ja_/yeksperimentalnye_metody_v_himii_polimero
v_ch_1.html 
4. Рабек, Я. Экспериментальные методы в химии полимеров /Я. Рабек. В 2-х 
частях. Пер. с англ. – М.: Мир, 1983. – 480 с.: ил. – ч.2. [электронный ресурс]: 
http://www.libedu.ru/l_d/rabek_ja_/yeksperimentalnye_metody_v_himii_polimero
v_ch_2.html  
 

Дополнительная литература: 
Печатные издания: 

1. Панарин Е.Ф. Химия высокомолекулярных соединений. Изд. Политехн. 
Ун-та, учебное пособие, 2010 г.-201 с. 
2. Калниньш К.К., Панарин Е.Ф. Возбужденные состояния в химии 
полимеров. Монография/ СПб.: ИПЦ СПГУТД, 2007.-476 с. 
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Рабочая программа дисциплины «Свойства индивидуальных 
макромолекул и их влияние на характеристики полимерного материала 
материалы» составлена в соответствии с ФГОС по направлению подготовки 
04.06.01 «Химические науки» и утвержденным Ученым советом ИВС РАН 
учебным планом по направленности «Высокомолекулярные соединения». 
Уровень высшего образования – третий (подготовка кадров высшей 
квалификации в аспирантуре). 
Рабочая программа обсуждена и одобрена на заседании Ученого совета ИВС 
РАН «______»________________2014 г. протокол №_______. 
 
 

АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

1. Цели и задачи дисциплины 
Основная цель дисциплины – приобретение аспирантами знаний в 

области молекулярной физики полимеров, включая знания, умения, навыки и 
социально-личностные качества, обеспечивающие успешность научной и 
педагогической деятельности. Важнейшая задача физической химии 
высокомолекулярных соединений – установление влияния химического 
строения и молекулярных характеристик полимеров на свойства материалов 
на их основе. Соответственно, актуальным является надежное определение 
молекулярно-массовых и конформационных характеристик полимеров. 
Аспиранты, обучающиеся по научной специальности 02.00.06 
Высокомолекулярные соединения (химические науки, физические науки) 
должны обладать глубокими знаниями в данной области. 
 Основными задачами изучения дисциплины являются: 
1. изучение основных принципов и методов экспериментальной и 

теоретической молекулярной физики высокомолекулярных соединений; 
2. формирование умений в области применения основных методов и 

подходов молекулярной физики полимеров при разработке подходов к 
синтезу и изучении свойств новых макромолекулярных структур; 

3. владение основными теоретическими и экспериментальными подходами 
на уровне, позволяющем получать надежные результаты при анализе 
свойств полимеров на этапах от синтеза новых макромолекулярных 
структур до получения полимерных материалов с заданными 
характеристиками; 

4. получение практических навыков применения теоретических подходов и 
экспериментальных методов современной молекулярной физики 
полимеров. 
Для решения данной задачи в ходе освоения дисциплины будут 

рассмотрены методы статистического описания макромолекул и модели 
гидродинамического поведения макромолекул в растворах. Будут 
представлены основные принципы гидродинамических и оптических 
методов исследования полимеров и описано современное научное 
оборудование. Будет проанализировано влияние химического строения и 



архитектуры макромолекул, молекулярной массы полимера на его 
конформационно-структурные характеристики и соответственно на свойства 
полимерных материалов. Отдельный цикл лекций будет посвящен 
рассмотрению процессов внутри- и надмолекулярной самоорганизации в 
полимерах и подходов к их использованию для регулирования свойств 
полимерных систем. 

2. Требования к уровню освоения дисциплины 
Изучение дисциплины направлено на формирование следующих 

профессиональных компетенций: 
• ПК-2. Способность ставить и решать инновационные задачи в 
области химии и физики высокомолекулярных соединений, связанные с 
получением новых полимеров и композиционных материалов на их основе, их 
практическим применением, определением строения и физико-механических 
свойств с использованием глубоких фундаментальных и специальных знаний. 
• ПК-3. Способность к профессиональной эксплуатации современного 
научного оборудования и приборов. 
В результате изучения дисциплины «Свойства индивидуальных 
макромолекул и их влияние на характеристики полимерного материала» 
аспиранты должны: 
Знать: 

• закономерности строения, методы получения, химические свойства и 
основные направления практического использования основных 
классов мономеров;  

• типовые методы и современные методологии синтеза полимеров, 
используемые реагенты и оборудование;  

• механизмы химических реакций в химии высокомолекулярных 
соединений, подходы и методы изучения механизмов;  

• влияние строения на реакционную способность и физико-химические 
свойства полимеров;  

• физико-химические методы исследования строения органических 
соединений, высокомолекулярных соединений и реакций синтеза и 
модификации полимеров;  

• современную периодическую литературу (журналы) и электронные 
базы данных по химии высокомолекулярных соединений, методы 
поиска информации о свойствах и синтезе мономеров и полимеров;  

• роль и место синтетической химии полимеров в системе 
фундаментальных химических наук и производстве современной 
инновационной продукции; 

• теоретические основы современных методов инструментального 
анализа структуры и свойств полимеров, их аналитические 
возможности и метрологические характеристики;  

• последние приборные достижения в развитии современных методов 
исследования и анализа полимеров;  



• фундаментальные и конкретные задачи научных исследований, 
решаемых с помощью тех или иных методов исследования полимеров. 

Уметь: 
• осуществлять поиск сведений по методам получения и свойствам 

высокомолекулярных соединений с использованием современных баз 
данных и поисковых систем;  

• выбирать методы и реагенты для осуществления направленного 
синтеза мономеров и полимеров;  

• выбирать наиболее адекватные методы исследования молекулярных 
характеристик, физико-химических и механических свойств полимеров 
и полимерных материалов; 

• выбирать оптимальное приборное обеспечение для решения 
поставленных теоретических и практических задач при выполнении 
научной работы;  

• знать принципы работы и основы правильной и безопасной 
эксплуатации современных научных приборов, используемых для 
исследования структуры и свойств полимеров;  

Владеть: 
• подходами к планированию и проведению синтеза мономеров и 

полимеров на их основе;  
• химическими и физико-химическими методами очистки и определения 

строения полимеров;  
• экспериментальными и теоретическими методами исследования и 

моделирования физико-механических, электрических и оптических 
свойств полимеров; 

• навыками работы современных научных приборов, используемых для 
исследования структуры и свойств полимеров;  

 
3. Содержание рабочей программы 

Введение. 
Полимеры. Подходы к классификации полимеров. Архитектура 
макромолекул. Сополимеры. Молекулярная масса полимера и молекулярно-
массовое распределение. Конформация макромолекул. Агрегатообразование 
в полимерных системах. Основные методы исследования полимеров в 
растворах. 
Тема 1. Растворы полимеров. 
Растворение макромолекул. Истинные молекулярные растворы. Параметр 
Флори-Хаггинса. Термодинамическое качество растворителей. Дифильность. 
Гидрофобность и гидрофильность. Особенности растворов 
полиэлектролитов. 
Тема 2. Статистическое описание макромолекул. 
Линейные макромолекулы (модель Куна, червеобразная цепь, цепь с 
фиксированными валентными углами, гибкоцепные и жесткоцепные 
полимеры), гребнеобразные полимеры (густота прививки, молекулярные 



щетки), звездообразные полимеры, сверхразветвленные макромолекулы 
(регулярность и степень ветвления, номер генерации), полиэлектролитное 
набухание. 
Тема 3. Модели гидродинамического поведения макромолекул в 

растворах. 
Коэффициенты поступательной и вращательной диффузии. Теоретические 
подходы к описанию гидродинамических свойств макромолекул. 
Гидродинамические модели (сфера, эллипсоид вращения, червеобразное 
ожерелье, червеобразный сфероцилиндр, теория Ямакава-Фуджи). 
Взаимодействие полимер растворитель, эффекты протекания и исключенного 
объема, теория Фиксмана-Штокмайера. Разветвленные макромолекулы. 
Гидродинамический инвариант. Эквивалентность гидродинамических 
размеров макромолекул в явлениях поступательного и вращательного 
трения. 
Тема 4. Гидродинамические методы исследования полимеров. 
Хроматографические методы. Абсолютные методы определения 
молекулярных масс полимеров. Осмометрия. Скоростная седиментация. 
Поступательная диффузия. Формула Сведберга. Характеристическая 
вязкость. Соотношения Марка-Куна-Хаувинка. Гидродинамические размеры 
макромолекул. Внутримолекулярная плотность. 
Тема 5. Оптические методы исследования полимеров. 
Рассеяние света растворами полимеров (явление светорассеяния, статическое 
светорассеяние растворами полимеров, второй вириальный коэффициент, 
радиус инерции макромолекулы, динамическое рассеяние света, параметр 
формы макромолекул). Эффект Максвелла (оптическая анизотропия, 
характеристические углы ориентации, анизотропия макромолекулы и 
сегмента, эффекты макро- и микроформы). Эффект Керра (дипольный 
момент макромолекул, диэлектрическая поляризуемость, проблема 
внутреннего поля). Эффект Коттон-Мутона (диамагнитная анизотропия). 
Тема 6. Влияние химического строения и архитектуры 
макромолекул, молекулярной массы полимера на его конформационно-
структурные характеристики. 
Линейные синтетические полимеры (сопряжение цепи, нековалентные 
внутримолекулярные взаимодействия). Конформационное поведение 
природных полимеров (ДНК, вторичная структура, полисахариды, целлюлоза 
и ее производные). Переход клубок-глобула. Сверхразветвленные полимеры 
(дифильность сверхразветвленных макромолекул, концевые заместители). 
Звездообразные полимеры (влияние размеров ядра, длины лучей и их числа). 
Привитые сополимеры (влияние размеров основной и боковых цепей, 
густоты прививки боковых цепей, дифильности компонентов). Гибридные 
блок-сополимеры. Полиэлектролитные эффекты в полимерах сложной 
архитектуры. 
Тема 7. Процессы внутри- и надмолекулярной самоорганизации в 
растворах полимеров. 



Типы нековалентных взаимодействий. Внутримолекулярный порядок. Типы 
надмолекулярных структур, формируемых полимерами в растворах. 
Мицеллообразование в растворах полимерах. «Умные» полимеры и 
полимерные системы. Наночастицы и полимерные нанокомпозиты в 
растворах. 
Тема 8. Современное оборудование для исследования растворов 

полимеров. 
Российское и зарубежное оборудование для изучения светорассеяния 
растворами полимеров. Рефрактометры и интерферометры. 
Ультрацентрифуги для исследования скоростной седиментации. 
Поляризационный диффузометр. Современное оборудование и 
поступательной диффузии. Исследование характеристической вязкости, типы 
вискозиметров.  
Заключение. 
Границы применимости экспериментальных методов определения 
молекулярно-массовых и гидродинамических характеристик полимеров. 
Сводка экспериментальных данных гидродинамических исследований 
полимеров разной архитектуры и процессов самоорганизации в растворах 
полимеров. Влияние деталей химического строения мономерного звена на 
жесткость и динамику линейной полимерной цепи. Полидисперсность 
высокомолекулярных соединений и ее влияние на свойства полимеров в 
растворах и на характеристики полимерных материалов. Проблемы, 
ожидающие решения. 

4. Практические занятия 
Планом не предусмотрены. 

5. Распределение учебных часов по темам и видам занятий 

№ 
темы 

Название тем рабочей 
программы  

Количество учебных часов 

Лекции Практ. 
занятия 

Ауд. 
занятия 

Самост. 
работа Всего 

 Введение 2  2 2 4 

1 Тема 1. Растворы 
полимеров. 

8  8 8 16 

2 Тема 2. Статистическое 
описание макромолекул. 

8  8 8 16 

3 Тема 3. Модели 
гидродинамического 
поведения макромолекул в 
растворах. 

8  8 8 16 

4 Тема 4. Гидродинамические 
методы исследования 
полимеров. 

12  12 12 24 

5 Тема 5. Оптические методы 
исследования полимеров. 

8  8 8 16 



6 Тема 6. Влияние 
химического строения и 
архитектуры макромолекул, 
молекулярной массы 
полимера на его 
конформационно-
структурные 
характеристики. 

8  8 8 16 

7 Тема 7. Процессы внутри- и 
надмолекулярной 
самоорганизации в 
растворах полимеров. 

8  8 8 16 

8 Тема 8. Современное 
оборудование для 
исследования растворов 
полимеров 

8  8 8 16 

 Заключение 2  2 2 4 

 Итого: 72  72 72 144 
 

6. Учебно-методическое обеспечение дисциплины. 
Основная литература: 

Электронная библиотека: 
1. Гросберг, А.Ю. Полимеры и биополимеры с точки зрения физики. 
Пер. с англ. [Текст]: Научное издание / А.Ю. Гросберг, А.Р. Хохлов. - М.: 
Интелект, 2010. – 304 с. http://www.ozon.ru/context/detail/id/5467934/ 
2. Семчиков, Ю.Д. Введение в физику и химию полимеров [Текст]: 
учебник / Ю.Д. Семчиков, С.Д. Зайцев. - Нижний Новгород: изд-во ННГУ, 
2007. - 257 c.http://www.ozon.ru/context/detail/id/18382747/ 
3. Тагер, А.А. Физико-химия полимеров [Текст]: Учеб. пособие для 
хим. фак. ун-тов / А.А. Тагер; под ред. А. А. Аскадского. - 4-е изд., перераб. и 
доп. – М.: Научный мир, 2007. - 573 c. 
http://d.theupload.info/down/p57951j2l6erm1msgex3bprfhp7814dg/tager_a__a__fi

ziko-himija_polimerov.djvu  
4. Гросберг, А.Ю. Статистическая физика макромолекул [Текст]: 
Учебное руководство / А.Ю. Гросберг, А.Р. Хохлов. - М.: Наука. Гл. ред. физ. 
-мат. лит, 1989. - 344 с.statisticheskayafizikamakromolekul1989.djvu 
5. Методы компьютерного моделирования для исследования 
полимеров и биополимеров [Текст]: сборник / под ред. А.Р. Хохлова, А.Л. 
Рабиновича, В.А. Иванова. - М.: ЛИБРОКОМ, 2009. - 696 c. 

http://www.twirpx.com/file/417297/ 
 

Дополнительная литература: 
6. Цветков, В.Н. Жёсткоцепные полимерные молекулы [Текст]: 
научное издание / В.Н. Цветков. - Л.: Наука, 1986. - 380 c. 
 

http://d.theupload.info/down/p57951j2l6erm1msgex3bprfhp7814dg/tager_a__a__fiziko-himija_polimerov.djvu
http://d.theupload.info/down/p57951j2l6erm1msgex3bprfhp7814dg/tager_a__a__fiziko-himija_polimerov.djvu
http://booksonchemistry.com/books/organik-chem/grosberg-au/1989/files/statisticheskayafizikamakromolekul1989.djvu
http://www.twirpx.com/file/417297/
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АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

1. Цели и задачи дисциплины 
Целью изучения дисциплины является формирование компетенции в области 
физики полимеров, включая знания, умения, навыки и социально-
личностные качества, обеспечивающие успешность научной деятельности.  

Основными задачами изучения дисциплины являются: 
1. Изучение физических основ современных физических методов 

исследования полимеров. 
2. Формирование умений в области применения физических методов 

исследования полимеров. Понимание круга задач, которые могут 
быть решены с помощью различных физических методов. 

3. Владение физическими методами на уровне, позволяющем 
осмысливать полученные результаты и ставить новые задачи.  

2. Требования к уровню освоения дисциплины 
Изучение дисциплины направлено на формирование следующих 

профессиональных компетенций: 
• ПК-2. Способность ставить и решать инновационные задачи в 
области химии и физики высокомолекулярных соединений, связанные с 
получением новых полимеров и композиционных материалов на их основе, их 
практическим применением, определением строения и физико-механических 
свойств с использованием глубоких фундаментальных и специальных знаний. 
• ПК-3. Способность к профессиональной эксплуатации современного 
научного оборудования и приборов. 
В результате изучения дисциплины «Свойства индивидуальных 
макромолекул и их влияние на характеристики полимерного материала» 
аспиранты должны: 
Знать: 

• закономерности строения, методы получения, химические свойства и 
основные направления практического использования основных 
классов мономеров;  

• типовые методы и современные методологии синтеза полимеров, 
используемые реагенты и оборудование;  



• механизмы химических реакций в химии высокомолекулярных 
соединений, подходы и методы изучения механизмов;  

• влияние строения на реакционную способность и физико-химические 
свойства полимеров;  

• физико-химические методы исследования строения органических 
соединений, высокомолекулярных соединений и реакций синтеза и 
модификации полимеров;  

• современную периодическую литературу (журналы) и электронные 
базы данных по химии высокомолекулярных соединений, методы 
поиска информации о свойствах и синтезе мономеров и полимеров;  

• роль и место синтетической химии полимеров в системе 
фундаментальных химических наук и производстве современной 
инновационной продукции; 

• теоретические основы современных методов инструментального 
анализа структуры и свойств полимеров, их аналитические 
возможности и метрологические характеристики;  

• последние приборные достижения в развитии современных методов 
исследования и анализа полимеров;  

• фундаментальные и конкретные задачи научных исследований, 
решаемых с помощью тех или иных методов исследования полимеров. 

Уметь: 
• осуществлять поиск сведений по методам получения и свойствам 

высокомолекулярных соединений с использованием современных баз 
данных и поисковых систем;  

• выбирать методы и реагенты для осуществления направленного 
синтеза мономеров и полимеров;  

• выбирать наиболее адекватные методы исследования молекулярных 
характеристик, физико-химических и механических свойств полимеров 
и полимерных материалов; 

• выбирать оптимальное приборное обеспечение для решения 
поставленных теоретических и практических задач при выполнении 
научной работы;  

• знать принципы работы и основы правильной и безопасной 
эксплуатации современных научных приборов, используемых для 
исследования структуры и свойств полимеров;  

Владеть: 
• подходами к планированию и проведению синтеза мономеров и 

полимеров на их основе;  
• химическими и физико-химическими методами очистки и определения 

строения полимеров;  
• экспериментальными и теоретическими методами исследования и 

моделирования физико-механических, электрических и оптических 
свойств полимеров; 



• навыками работы современных научных приборов, используемых для 
исследования структуры и свойств полимеров;  

3. Содержание рабочей программы 
Введение.  
Основные особенности макромолекул. Термодинамическая и 

кинетическая гибкость полимерных цепей. Механизмы гибкости полимерных 
цепей. 

Тема 1. Основы статистики полимерных цепей. 
Модель свободно - сочлененной цепи. Цепь с фиксированными 

валентными углами и заторможенным внутренним вращением. 
Характеристики гибкости полимерной цепи. Сегмент Куна и персистентная 
длина. Радиус инерции. Доля полимерного вещества в полимерном клубке. 
Распределение вероятности расстояния между концами полимерной цепи. 
Единичная полимерная цепь с объемными взаимодействиями. Молекулярная 
масса полидисперсных полимерных систем 

Тема 2. Гидродинамические и оптические методы исследования 
полимеров. Светорассеяние в полимерных растворах. 
Рассеяние света разреженными газами. Рассеяние света растворами 
макромолекул (малые частицы). Экспериментальное исследование рассеяния 
света малыми (относительно длины волны падающего света) частицами. 
Мутность раствора. Рассеяние света растворами полидисперсных полимеров. 
Влияние оптической анизотропии рассеивающей частицы. Рассеяние света 
большими частицами. Предельное выражение для P(θ) и его связь с радиусом 
инерции частицы. Средний радиус инерции для полидисперсных полимеров. 
Полное выражение для P(θ). Проблемы изучения размеров больших (по 
сравнению с длиной волны падающего света) и малых частиц Изучение 
свойств макромолекул методом флуктуационной спектроскопии (неупругое 
рассеяние света) 
Осмометрия. Вискозиметрия. 

Основные представления о вязкости жидкости. Экспериментальное 
измерение вязкости жидкости. Вязкость раствора полимера. 
Характеристическая вязкость, форма и размеры полимерных частиц. Влияние 
концентрации на приведенную вязкость. Влияние скорости сдвига на 
приведенную и характеристическую вязкость. О протекаемости полимерных 
клубков. 
Диффузия в растворах полимеров. 

Основные представления явления диффузии. Экспериментальное 
определение коэффициента диффузии. Концентрационная зависимость 
коэффициента диффузии. Коэффициент диффузии и гидродинамические 
свойства макромолекул. Диффузия и вязкость растворов цепных 
макромолекул. Определение размеров и формы макромолекулы по 
измерениям коэффициента диффузии 
Седиментация в ультрацентрифуге. 

Основные представления о явлении седиментации. О расширении 
седиментационной границы за счет полидисперсности полимера. О 



расширении седиментационной границы за счет диффузии. Метод 
седиментационного равновесия. Метод неустановившегося равновесия 
(метод Арчибальда). Равновесная седиментация в градиенте плотности. 

Тема 3. Особенности исследования растворов полиэлектролитов. 
Основные представления о полиэлектролитах. Конденсация 

контрионов. Характеристическая вязкость растворов полиэлектролитов. 
Характер распределения малых ионов в растворах полиэлектролитов. 
Основы электрофореза 

Тема 4. Спектроскопические методы исследования полимеров. 
Основные понятия спектроскопии. 

Энергетические состояния молекул. Виды энергетических переходов. 
Правила отбора. Закон Бугера-Ламберта-Бера, границы его применимости. 
Ультрафиолетовая спектроскопия. 

Типы электронных спектров поглощения молекул. Виды задач, 
решаемых с помощью ультрафиолетовой спектроскопии. Приборы для 
измерения спектров поглощения. 
Электронные спектры испускания молекул. Люминесцентный анализ. 

Явление люминесценции. Деградация электронной энергии возбуждения 
в тепловую. Тушение люминесценции посторонними веществами. 
Поляризация люминесценции. Димеры, эксимеры, эксиплексы. 
Использование люминесценции для исследования макромолекул и 
многокомпонентных полимерных систем. 
Инфракрасная спектроскопия. 

Гармонический и ангармонический осцилляторы. Правила отбора. 
Колебательно - вращательные спектры двухатомных молекул. 
Колебательные движения в сложных молекулах. Естественная и нормальная 
система координат. Интенсивность полос поглощения сложных молекул. 
Классификация нормальных колебаний по форме и симметрии. 
Характеристические нормальные колебания. Отклонения от 
характеристичности колебаний как проявление специфических 
взаимодействий. ИК-спектры макромолекул. Инфракрасный дихроизм. 
Радиоспектроскопия. 

Физика явления магнитного резонанса. Ядерный спин. Спектры ядерного 
магнитного резонанса. Понятие о химическом сдвиге. Информация, 
следующая из спектров ЯМР. Другие ядра (помимо 1Н). Спин - решеточная 
ЯМР релаксация. Взаимосвязь времени спин - решеточной релаксации и 
времени корреляции. Дипольное уширение и спин- спиновая релаксация. 
Уравнения Блоха. ЯМР- спектрометры и ЯМР - релаксометры. Фурье-
спектроскопия ЯМР. ЯМР-томография. Спектры электронного 
парамагнитного резонанса. 
Диэлектрическая спектроскопия. 

Диэлектрическая проницаемость и дипольные моменты. Дипольные 
моменты макромолекул. Диэлектрическая дисперсия и время релаксации. 
Диаграммы Коула - Коула и спектр времен релаксации. Релаксация 
дипольной поляризации для полимерных систем. Экспериментальное 



измерение диэлектрической проницаемости и диэлектрических потерь. 
Дисперсия оптического вращения. 

Оптическое вращение. Круговой дихроизм. Хиральность молекул. Роль 
хиральности в живой природе. Простая и аномальная дисперсия оптического 
вращения и круговой дихроизм. ДОВ и КД в органической химии. 
Оптическая активность биополимеров. 

Заключение.  
Практические занятия - нет 

Распределение учебных часов по темам и видам занятий 
 

№ 
темы Название тем рабочей программы  

Количество учебных часов 
Лекции Практ. 

занятия 
Ауд.  

занятия 
Самост. 
работа 

 

Всего 

 Введение 4  4 4 8 
1 Основы статистики полимерных 

цепей  
8  8 8 16 

2 Гидродинамические и оптические 
методы исследования полимеров 

24  24 24 48 

3 Особенности исследования 
растворов полиэлектролитов. 

10  10 10 20 

4 Спектроскопические методы 
исследования полимеров 

24  24 24 48 

 Заключение 2  2 2 4 
Итого: 72  72 72 144 

6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

Основная литература: 
Электронные ресурсы: 

1. Паутов, В.Д. Гидродинамические и оптические методы исследования 
полимеров [Текст]: Учебное пособие / В.Д. Паутов. - Санкт-Петербург: , 
2013. - c. 
2. Паутов, В.Д. Спектроскопические методы исследования 
полимеров [Текст]: Учебное пособие / В.Д. Паутов. - Санкт-Петербург: , 
2013. - c. 

Дополнительная литература: 
Печатные издания: 

1. Паутов, В.Д. Прикладная физика. Гидродинамические и оптические 
методы исследования лекарственных веществ [Текст]: Учебное пособие / 
В.Д. Паутов. - Санкт-Петербург: Издательство Политехнического 
университета, 2006. - 99 c. 
2. Паутов, В.Д. Прикладная физика. Спектроскопические методы 
исследования лекарственных веществ [Текст]: Учебное пособие / В.Д. 
Паутов. - Санкт-Петербург: Издательство Политехнического университета, 
2006. - 127 c. 
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Рабочая программа дисциплины «Методология обработки результатов 
научного эксперимента и подготовки диссертации» составлена в 
соответствии с ФГОС по направлению подготовки 04.06.01 «Химические 
науки» и утвержденным Ученым советом ИВС РАН учебным планом по 
направленности «Высокомолекулярные соединения». Уровень высшего 
образования – третий (подготовка кадров высшей квалификации в 
аспирантуре). 
Рабочая программа обсуждена и одобрена на заседании Ученого совета ИВС 
РАН «______»________________2016 г. протокол №_______. 
 

АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

1. Цели и задачи дисциплины 
Целью изучения дисциплины является формирование у аспирантов 

системного представления о методах научных исследований, развитие 
навыков научного мышления, а также функциональной грамотности – 
коммуникативных компетенций, связанных с созданием, редактированием и 
публичным представлением научного текста на примере освоения методики 
написания, правила оформления и защиты диссертации. 

Задача данной дисциплины – продолжить развитие навыков, связанных 
с планированием своей научной деятельности, ее реализацией и осознанием 
через создание научного текста, посвященного выполняемому исследованию. 

Взаимосвязь дисциплины с другими дисциплинами ООП способствует 
углубленной подготовке аспирантов к решению профессиональных задач и 
формированию необходимых компетенций. 

2. Планируемые результаты обучения 
Изучение дисциплины направлено на формирование следующих 
универсальных компетенций: 
УК-1. Способность к критическому анализу и оценке современных научных 
достижений, генерированию новых идей при решении исследовательских и 
практических задач, в том числе в междисциплинарных областях. 
УК-5. Способность планировать и решать задачи собственного 
профессионального и личностного развития. 
В результате изучения дисциплины аспиранты должны: 
знать: 
- методологию научных исследований;  
- теоретические предпосылки планирования и проведения эксперимента; 
- требования к оформлению кандидатской диссертации, ее типологические 
признаки как жанра научного произведения; 
- особенности автореферата как вторичного научного текста; 
- требования к документам, необходимым для представления диссертации к 
защите в диссертационный совет; 



уметь: 
- отбирать и анализировать необходимую информацию; 
- формулировать цели и задачи исследований; 
- формировать и отстаивать свою точку зрения; 
- анализировать полученные результаты, сопоставлять их с литературными 
данными; 
- сопоставлять результаты экспериментов с теоретическими предпосылками и 
формулировать выводы научного исследования; 
- соблюдать требования к жанру и стилю диссертации и автореферата, 
грамотно выстраивать их композицию; 
- правильно оформлять рукопись диссертационной работы и автореферата; 
владеть: 
- навыками формулирования целей и задач исследований; 
- умением написания текстов докладов, статей и презентаций с 
использованием современного компьютерного обеспечения; 
- методикой подготовки и написания научного текста на примере диссертации 
и автореферата. 

3.Структура и содержание дисциплины 
3.1. Кандидатская диссертация как вид научного произведения. 

Диссертация – квалификационная работа кандидата наук. Основные 
требования к диссертациям на соискание ученой степени кандидата наук. 
Положение о порядке присуждения ученых степеней. 
3.2. Подготовка к написанию диссертации и накоплению научной 
информации. 

Методическая подготовленность аспиранта. Выбор темы 
исследования. Поиск и изучение литературных источников. Подготовка к 
исследованию: определение целей и задач, предмета и объекта 
исследования, формулировка гипотезы, определение критериев оценки 
гипотезы; определение методологической базы и методов исследования, 
сбор и обработка первичной информации. 
3.3. Работа над рукописью диссертации. 

Подготовка черновой рукописи и изложение научных материалов. 
Статья и тезисы по результатам исследования. Композиция диссертационной 
работы. Рубрикация текста. Язык и стиль диссертации. Типичные недочеты 
и ошибки при работе над текстом. 
3.4. Оформление диссертационной работы. 

Представление табличного материала. Представление отдельных 
видов текстового, иллюстративного материала. Ссылки и сноски в тексте и 
оформление заимствований. Составление и оформление вспомогательных 
указателей. Оформление приложений и примечаний. Оформление 
библиографического аппарата. 
3.5. Автореферат диссертации. 

Назначение и структура автореферата, содержание его основных 
разделов. Типичные недочеты и ошибки при написании автореферата. 
3.6. Предварительное рассмотрение диссертации и подготовка к защите. 



Субъекты диссертационного процесса. Рассмотрение диссертации по 
месту выполнения. Представление работы в диссертационный совет. 
Предварительная экспертиза в диссертационном совете. Подготовка 
аспиранта к защите. Типичные просчеты аспиранта при подготовке к 
защите. Послезащитные документы. 

Распределение учебных часов 
Название тем дисциплины Трудоемкость, часов 

Лекции Практ. 
занятия  

Ауд. 
занятия 

Самост. 
работа 

 

Всего 
 

1. Кандидатская диссертация как вид научного 
произведения 6 - 6 12 18 

2. Подготовка к написанию диссертации и 
накоплению научной информации. 6 - 6 12 18 

3. Работа над рукописью диссертации. 6 - 6 12 18 
4. Оформление диссертационной работы. 6 - 6 12 18 
5. Автореферат диссертации. 6 - 6 12 18 
6. Предварительное рассмотрение диссертации 
и подготовка к защите 6 - 6 12 18 

ИТОГО 36 - 36 72 108 
4.Организация самостоятельной работы аспиранта. 

В качестве самостоятельной работы аспирант изучает теоретические 
вопросы темы по источникам, представленным в списке основной 
литературы; выполняет задания для самостоятельной работы: анализирует 
реальный текстовый материал изучаемых жанров профессиональной 
коммуникации, при необходимости определяет способы его корректировки, 
сам создает тексты, фрагменты текстов изучаемых жанров. 

5.Формы контроля результатов освоения дисциплины. 
Текущая аттестация осуществляется на занятиях в процессе анализа 

выполненных заданий для самостоятельной работы. Итоговая аттестация – 
зачет; его аспирант получает на основании результатов выполнения заданий 
самостоятельной работы и активного участия в занятиях. 

6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
Основная литература: 

1. Кузнецов И.Н. Основы научных исследований. М., 2012. 
2. Резник, С. Д. Аспирант вуза: технологии научного творчества и 
педагогической деятельности: учебное пособие / С. Д. Резник. – М.: ИНФРА-
М, 2011. – 520 с. 
3. Кузин, Ф.А. Диссертация: методика написания, правила оформления и 
порядок защиты: практическое пособие для докторантов, аспирантов и 
магистров /Ф.А. Кузин; под ред. В. А. Абрамова.-Москва: Ось-89, 2011.-448 
с.: табл. - Библиогр.: с. 286. - ISBN 5-86894-541-7.-ISBN 978-5-9957-0326-6. 
Дополнительная литература: 
1.  Кедров Б.М. Проблемы логики и методологии науки. Избранные 
труды. М. 1990. 
2. Волков, Ю. Г. Диссертация: Подготовка, защита, оформление: 
практическое пособие / под ред. Н. И. Загузова.– М.: Гардарики, 2002.–160 с. 
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Уровень высшего образования – третий (подготовка кадров высшей 
квалификации в аспирантуре). 
Рабочая программа обсуждена и одобрена на заседании Ученого совета ИВС 
РАН «____» ______________ 2016 г. протокол № ________. 
 
 

АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

«ПОЛИМЕРНЫЕ КОМПОЗИЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ» 
 

1. Цели и задачи дисциплины 
     В результате изучения данной дисциплины аспиранты должны получить 
знания в области полимерных композиционных материалов. Рассмотрены 
различные способы переработки полимерных материалов в изделия, в том 
числе и в композиционные материалы – волокнистые и нанокомпозиты. 
Рассмотрены особенности механического поведения волокнистых 
композитов на основе полимерной матрицы с учетом объемного характера 
их разрушения. Изложены статистические модели разрушения волокнистых 
композитов. Отдельные темы посвящены структуре, свойствам и способам 
получения полимеров в ориентированном состоянии, а также 
нанокомпозитам. Проанализированы особые свойства нанокомпозитов по 
сравнению с традиционными микро- и волокнистыми композитами и 
показана перспективность их применения в народном хозяйстве. 
Рассмотрены основы методов изучения структуры полимеров и 
композиционных материалов – рентгеноструктурного анализа и 
сканирующей электронной микроскопии. 

 
2. Требования к уровню освоения дисциплины 

Изучение дисциплины направлено на формирование следующих 
профессиональных компетенций: 
• ПК-2. Способность ставить и решать инновационные задачи в 
области химии и физики высокомолекулярных соединений, связанные с 
получением новых полимеров и композиционных материалов на их основе, их 
практическим применением, определением строения и физико-механических 
свойств с использованием глубоких фундаментальных и специальных знаний. 
В результате изучения дисциплины «Свойства индивидуальных 
макромолекул и их влияние на характеристики полимерного материала» 
аспиранты должны: 
Знать: 



• закономерности строения, методы получения, химические свойства и 
основные направления практического использования основных 
классов мономеров;  

• типовые методы и современные методологии синтеза полимеров, 
используемые реагенты и оборудование;  

• механизмы химических реакций в химии высокомолекулярных 
соединений, подходы и методы изучения механизмов;  

• влияние строения на реакционную способность и физико-химические 
свойства полимеров;  

• физико-химические методы исследования строения органических 
соединений, высокомолекулярных соединений и реакций синтеза и 
модификации полимеров;  

• современную периодическую литературу (журналы) и электронные 
базы данных по химии высокомолекулярных соединений, методы 
поиска информации о свойствах и синтезе мономеров и полимеров;  

• роль и место синтетической химии полимеров в системе 
фундаментальных химических наук и производстве современной 
инновационной продукции; 

Уметь: 
• осуществлять поиск сведений по методам получения и свойствам 

высокомолекулярных соединений с использованием современных баз 
данных и поисковых систем;  

• выбирать методы и реагенты для осуществления направленного 
синтеза мономеров и полимеров;  

• выбирать наиболее адекватные методы исследования молекулярных 
характеристик, физико-химических и механических свойств полимеров 
и полимерных материалов; 

Владеть: 
• подходами к планированию и проведению синтеза мономеров и 

полимеров на их основе;  
• химическими и физико-химическими методами очистки и определения 

строения полимеров;  
• экспериментальными и теоретическими методами исследования и 

моделирования физико-механических, электрических и оптических 
свойств полимеров; 

• навыками написания научных отчетов, статей, проектов. 

3. Содержание рабочей программы 
 Введение. 
 Полимеры, классификация и основные физические характеристики 

полимеров. Молекулярная масса полимера и распределение по 
молекулярным массам в полимере. Стеклообразное состояние полимера и 
температура стеклования. Высокоэластическое состояние полимера. 
Кристалличность полимера и температура плавления. 



 Тема 1. Основные методы механических испытаний полимеров и 
поведение полимерных материалов под нагрузкой. 

 Механические свойства полимеров – определение. Виды деформации 
(растяжение, сдвиг, всестороннее сжатие). Связь между модулями упругости 
при различных видах деформации. Особенности диаграмм напряжение-
деформация полимера при растяжении. Методы оценки ползучести и 
релаксации напряжения полимерного образца. Методы динамических 
механических испытаний.  Другие методы механических испытаний. 

 Тема 2. Вязкоупругость и модели вязкоупругого поведения 
полимеров.  Понятие вязкоупругости. Механическое демпфирование 
или потери в полимерном материале. Уравнения Гука и Ньютона-Стокса. 
Понятие идеально упругого и идеально вязкого элементов. Модели 
вязкоупругого поведения полимера: модель Максвелла, модель Фойгта и 
модель Бюргерса. Релаксационные свойства полимерных материлов – 
релаксация напряжения и ползучесть. Примеры использования обобщенной 
модели. Принцип температурно-временной суперпозиции.  

Тема 3. Деформационно-прочностные свойства и механика 
разрушения полимеров. 

Деформационно-прочностные свойства. Модели вязкоупругого 
поведения полимера при его деформировании с постоянной скоростью. 
Диаграммы напряжение-деформация аморфных полимеров. Прочность и 
деформация при разрыве. Хрупкое разрушение полимеров. Теоретические 
прочность и упругость хрупких материалов. Дефекты – концентраторы 
напряжений. Теория разрушения Гриффита. Диаграммы напряжение-
деформация аморфных полимеров выше температуры хрупкости. Диаграммы 
напряжение-деформация аморфных полимеров в высокоэластическом 
состоянии. Ударная прочность полимеров. Усталостная прочность и 
долговечность полимеров. 

Тема 4. Вязкотекучее состояние и вязкость расплавов полимеров. 
Технологии переработки полимеров.  

 Понятие вязкотекучего состояния полимеров. Вязкость расплавов 
полимеров. Закон Ньютона-Стокса. Методы определения вязкости расплава 
полимера. Влияние молекулярного веса на вязкость расплава полимера. 
Влияние скорости сдвига на вязкость расплава полимера и 
квазипластическое поведение расплава. Влияние температуры на вязкость 
расплава полимера. Технологии переработки полимеров. Термореактивные и 
термопластичные полимеры и способы их перерабоки в изделия. 

 Тема 5 Структура и свойства полимеров в ориентированном 
состоянии. 

 Надмолекулярная структура полимеров в конденсированном 
состоянии. Сферолиты, ламели, фибриллы. Формирование ориентированной 
структуры полимеров из расплавов и растворов. Влияние надмолекулярной 
структуры полимеров на прочностные и упругие свойства волокон. 
Получение волокон из ароматических полимеров. Механические и 



термические свойства волокон. Структура и свойства углеродных волокон. 
Прекурсоры и способы получения углеродных волокон. 

Тема 6. Полимерные композиционные материалы. 
Определение композиционного материала. Классификация 

композиционных материалов в зависимости от типа наполнителя и матрицы. 
История композиционных материалов и перспективы их использования в 
медицине и технике. Волокнистый полимерный композит и его 
сопоставление по физико-механическим свойствам с другими материалами. 
Способы получения волокнистых полимерных композитов. Высокопрочные 
и высокомодульные волокна – структура, механические свойства и способы 
получения. Полимерные матрицы для волокнистых композитов. 

 Тема 7. Полимерные нанокомпозиты.  
Определение нано- и наноструктурных материалов. Зачем уменьшать 

размер дисперсной фазы? Полимерные нанокомпозиты. Углеродные 
нанотрубки – получение и свойства. Слоистые силикаты и композиты на их 
основе. Способы получения полимерных нанокомпозитов. Особые свойства 
нанокомпозитов по сравнению с традицонными микро- и волокнистыми 
композитами. Способы получения нанокомпозитов на основе слоистых 
силикатов. Модификация (гидрофобизация) поверхности слоистых 
силикатов. Анализ процесса интеркаляции и эксфолиации наночастиц глины 
в полимерных нанокомпозитах. Способы получения полимерных 
нанокомпозитов на основе углеродных нанотрубок. Модификация 
поверхности углеродных нанотрубок для лучшего их диспергирования в 
объеме полимера. Механические и другие физические свойства полимерных 
нанокомпозитов. 

 Тема 8. Адгезионное взаимодействие в композиционных 
материалах.  

 Поверхность раздела в композиционных материалах и адгезионное 
взаимодействие. Смачивание поверхности и поверхностное натяжение. 
Методы определения угла смачивания. Механизмы адгезионного 
взаимодействия. Способы усиления адгезионного взаимодействия 
полимерного связующего с неорганическими волокнами. Важное значение 
адгезионной прочности для волокнистых композитов. Стандартное 
тестирование на адгезионную прочность для «неволокнистых» материалов. 
Адгезионное взаимодействие на границе раздела волокно-матрица. Макро- и 
микромеханическое тестирование для определения адгезионной прочности 
на границе раздела волокно-матрица. Явление фрагментации. Фрагментация 
волокна в композиционном материале и определение напряжения сдвига на 
границе волокно-матрица. Явление транскристаллизации. 

 Тема 9. Механическое поведение композиционных материалов на 
основе полимерной матрицы.  

 Волокнистый композиционный материал на основе полимерной 
матрицы. Максимально плотная упаковка волокон. Анизотропия 
волокнистых композитов. Модули упругости Юнга волокнистых композитов. 
Микромеханические модели определения модулей Юнга композита вдоль и 



поперек волокон. Прочность композита и правило смесей. Объемный 
характер разрушения волокнистых композитов. Статистические модели 
разрушения волокнистых композитов.  

Тема 10. Методы рентгеноструктурного анализа. 
Свойства рентгеновского излучения. Источники и детекторы 

рентгеновского излучения. Рентгеноспектральный анализ. 
Рентгеноструктурный анализ. Понятие прямого и обратного пространства. 
Уравнение Вульфа-Брэгга. Схема рентгеновской дифракции на цепочке 
атомов. 
Метод определения структуры монокристаллов (метод Лауэ). Метод 
исследования структуры поликристаллов (метод Дэбая–Шеррера). Анализ 
радиального R(θ) и азимутального R(φ) распределений интенсивности 
рентгеновских рефлексов. Применение малоуглового рентгеновского 
рассеяния для анализа структуры полимеров. 

Тема 11. Использование методов электронной микроскопии для 
исследования структуры полимерных материалов. 

 Отличие электронной микроскопии от оптической. Основные понятия, 
используемые в электронной микроскопии. Основные виды электронной 
микроскопии. Особенности просвечивающей электронной микроскопии 
(ПЭМ); устройство просвечивающего электронного микроскопа; методы 
приготовления образцов для ПЭМ. Сканирующая электронная микроскопия 
(СЭМ); устройство сканирующего электронного микроскопа; взаимодействие 
пучка электронов с образцом в СЭМ; виды детекторов, используемых в 
СЭМ; способы приготовления образцов для СЭМ. Энергодисперсионный 
рентгеновский анализ (EDX). Крио-микроскопия и томография.  

Практические занятия (не предусмотрены) 
Распределение учебных часов по темам и видам занятий 

 

№ 
темы 

Название тем рабочей 
программы  

Количество учебных часов 
Лекции Практ. 

занятия 
Ауд.  

занятия 
Самост. 
работа 

 

Всего 

 Введение 2  2 4 6 
1 Тема 1. Основные методы 

механических испытаний 
полимеров. 

3  3 6 9 

2 Тема 2. Вязкоупругость и 
модели вязкоупругого 
поведения полимеров. 

4  4 6 12 

3 Тема 3. Деформационно-
прочностные свойства и 
механика разрушения 
полимеров. 

4  4 8 12 



4 Тема 4. Вязкотекучее состояние 
и вязкость расплавов 
полимеров. Технологии 
переработки полимеров. 

3  3 6 9 

5 Тема 5. Структура и свойства 
полимеров в ориентированном 
состоянии. 

3  3 6 9 

6 Тема 6. Полимерные 
композиционные материалы. 

4  4 8 12 

7 Тема 7. Полимерные 
нанокомпозиты 

3  3 6 9 

8 Тема 8. Адгезионное 
взаимодействие в 
композиционных материалах. 

3  3 6 9 

9 Тема 9. Механическое 
поведение композиционных 
материалов на основе 
полимерной матрицы. 

3  3 6 9 

10 Тема 10. Методы 
рентгеноструктурного анализа. 

1  1 2 3 

11 Тема 11. Использование 
методов электронной 
микроскопии для исследования 
структуры полимерных 
материалов. 

1  1 2 3 

 Заключение 2  2 4 6 
Итого: 36  36 72 108 

6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
Печатные издания: 

1. Семчиков Ю.Д. Высокомолекулярные соединения. М.: Академия, 2003. 
2. Тагер А.А. Физикохимия полимеров. 4-е изд. М.: Научный мир, 2007. 
3. Кулезнев В.Н. Шершнев В.А.  Химия и физика полимеров: учебное 

пособие. - 3-е издание. - СПб: издательство "Лань", 2014 - 368 с. 
4. Баженов А.А., Берлин А.А., Кульков А.А., Ошмян В.Г. Полимерные 

композиционные материалы. – Долгопрудный: Изд. Дом «Интеллект», 
2010. 

5. Михайлин Ю.А. Волокнистые полимерные композиционные 
материалы в технике. – СПб: научные основы и технологии, 2013.  

Электронные ресурсы:  
1. Семчиков, Ю.Д. Высокомолекулярные соединения: учеб. для студ. 
учреждений высш. проф. образования / Ю.Д. Семчиков. – 5-е изд., стер. – М.: 
Издательский центр «Академия», 2010. – 368 с.  
[электронный ресурс]: http://www.ozon.ru/context/detail/id/5128662/ 
2. Тагер А.А. Физико-химия полимеров [Текст]: Учеб. пособие для хим. фак. 
ун-тов / А.А. Тагер; под ред. А. А. Аскадского. - 4-е изд., перераб. и доп. – 
М.: Научный мир, 2007. - 573 c. 
http://d.theupload.info/down/p57951j2l6erm1msgex3bprfhp7814dg/tager_a__a__fi
ziko-himija_polimerov.djvu 

http://www.ozon.ru/context/detail/id/5128662/
http://d.theupload.info/down/p57951j2l6erm1msgex3bprfhp7814dg/tager_a__a__fiziko-himija_polimerov.djvu
http://d.theupload.info/down/p57951j2l6erm1msgex3bprfhp7814dg/tager_a__a__fiziko-himija_polimerov.djvu
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Рабочая программа дисциплины «Теоретические методы исследования 
полимерных систем» составлена в соответствии с ФГОС по направлению 
подготовки 04.06.01 «Химические науки» и утвержденным Ученым советом 
ИВС РАН учебным планом по направленности «Высокомолекулярные 
соединения». Уровень высшего образования – третий (подготовка кадров 
высшей квалификации в аспирантуре). 
Рабочая программа обсуждена и одобрена на заседании Ученого совета ИВС 
РАН  

«______»________________2014 г. протокол №_______. 
 
 

АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

1. Цели и задачи дисциплины 
1. Освоение контингентом фундаментальных знаний в области теории 

полимеров и методов ее применения для исследования сложных полимерных 
систем, что позволит в дальнейшем интерпретировать результаты 
экспериментов на более высоком современном уровне. 

 
2. Требования к уровню освоения дисциплины 

Изучение дисциплины направлено на формирование следующих 
профессиональных компетенций: 
• ПК-1. Углубленные знания теоретических и методологических 
основ химии и физики высокомолекулярных соединений 
В результате изучения дисциплины аспиранты должны: 
знать: 
• основные классы высокомолекулярных соединений, способы их синтеза 

и модификации, а также анализа строения и физико-химических 
свойства высокомолекулярных соединений; 

• агрегатные, фазовые и физические состояния аморфных, 
кристаллических и сетчатых полимеров; 

• специфику электронных, оптических, физико-механических свойств 
полимеров в растворах и блочном состоянии; 

Уметь: 
• выявлять перспективные направления в области синтеза, модификации 

полимеров и их практических применений, составлять программу 
исследований и проводить самостоятельные исследования в 
соответствии с разработанной программой; 

• практически использовать современные приборы и методики для 
изучения процессов синтеза полимеров, анализа их структуры и 
свойств, а также переработки полимеров; 

• проводить обработку и анализ результатов, обобщать их в виде 
научных статей в ведущих профильных журналах; 

Владеть: 



•  методологией синтеза и исследований высокомолекулярных 
соединений, подходами к разработке фундаментальных основ синтеза и 
применений новых полимеров и полимерных материалов; 

• практическими навыками использования современных приборов и 
методик исследования высокомолекулярных соединений, проведения и 
организации экспериментов и испытаний, обработки и анализа результатов. 
3. Содержание рабочей программы 
Введение  
Исторический обзор 
Современные направления исследований 
Тема 1. Статистика одиночной цепи  
Локальные свойства полимерных цепей. Теоретические методы исследования – 
молекулярная динамика, метол Монте-Карло и т.д. 
Глобальные свойства – универсальные свойства исследуемого класса 
полимерных цепей, не зависящие от химической структуры конкретной цепи. 
Скейлинг и скейлинговые законы. 
Статистическая гибкость полимерной цепи. 
Понятие идеальной цепи. Простые случайные блуждания. Постоянная 
упругости идеальной цепи. Парные корреляции для идеальной цепи. Метод 
Флори. 
Цепи с ограничениями. Упругая энергия в приближении идеальной цепи. 
Критические показатели γ и ν. Вычисление показателя ν методом Флори. 
Критика метода самосогласованного поля. Идеи скейлинга. 
Тема 2. Осмотическое давление 
Вычисление осмотического давления методом Флори-Хаггинса. Соотношение 
между радиусом корреляции и осмотическим давлением. 
Тема 3. Полимеры в разных по качеству растворителях 
Полимер в хорошем растворителе. 
Полимерные расплавы. Зависимость физических характеристик от размерности 
пространства. 
Полимер в плохом растворителе. 
Отклонение от идеальности в точке Флори. 
Кривая сосуществования фаз (бинодаль). Метастабильные состояния и 
спинодаль. 
Тема 4. Полимеры в полуразбавленном растворе 
Корреляционные функции. Концепция блобов. Корреляционный радиус. 
Распределение вероятностей для расстояния между концами цепи в 
полуразбавленном растворе. 
Скейлинговые законы для атермических растворителей. Разбавленный раствор. 
Полуразбавленный раствор. Экранировка в полуразбавленном растворе, 
аналогия с законом Дебая-Хюккеля. 
Тема 5. Несовместимость и расслоение 
Системы 2 полимеров. Несовместимость и расслоение. Критическая точка. 
Тема 6. Динамика одиночной цепи  



Динамика одиночной цепи. Слабость эффектов внутреннего трения. Критика 
представления о модах. Динамический скейлинг в хороших растворителях. 
Приближение Кирквуда для подвижности цепи. Фундаментальное время 
релаксации.  
Статистическая вязкость разбавленных растворов. 
Тема 7. Теория полиэлектролитов 
Теория Дебая-Хюккеля. Уравнение Пуассона-Больцмана и границы его 
применения. Одиночная полимерная цепь в бессолевом растворителе, блобная 
концепция для описания слабозаряженных цепей. Концентрированный раствор 
полиэлектролитных цепей. Двухфазное приближение для описания 
полиэлектролита в солевом растворе. Понятие электростатической 
персистентной длины.  
Тема 8. Фазовые переходы в одиночных (изолированных) 
макромолекулах 
Переход клубок-глобула в одиночной молекуле гомополимера (теория 
Бирштейн-Прямицына). 
Метод производящих функций – математический аппарат для описания 
фазовых переходов в одиночных макромолекулах. 
Переход спираль-клубок в полипептидах 
Переход спираль-клубок в нуклеиновых кислотах. Плавление двойной 
спирали ДНК (и обратный процесс – гибридизация ДНК) 
Адсорбция полимеров. 
Тема 9. Микромеханика одиночных макромолекул. 
Методы исследования деформации одиночных макромолекул и 
используемые для этого приборы (атомный силовой микроскоп, оптические и 
магнитные пинцеты). Основные режимы работы аппаратуры и их связь с 
сопряжёнными термодинамическими ансамблями. 
Полимерная цепочка в поле постоянной силы (идеальная цепь и цепь с 
исключённым объёмом. Теория Пинкуса.). 
Растяжение полимерной цепи в режиме заданной деформации. 
Отрывание цепи, адсорбированной на поверхности. Макроскопическая 
аналогия. 
Растяжение гомополимерной глобулы. Макроскопическая аналогия. 
Другие примеры (расплетание двойной спирали ДНК, цепь, сдавливаемая в 
трубке) 
Тема 10. Полимерные системы сложной архитектуры (звёздообразные и 
гребнеобразные полимеры, полимерные щётки и дендримеры) 
Полимерные щётки. Определение, примеры, разнообразие полимерных 
щёток. 
Простейшая теория полимерных щёток Александера-де Жена. Основные 
соотношения для высоты и плотности щётки. Полимерная щётка как 
полуразбавленный раствор. Концепция полимерной щётки как основа для 
изучения широкого класса полимерных систем сложной архитектуры. 
Полимерные звёзды. Модель Дауда-Коттона. Основные скейлинговые 
соотношения. 



Гребнеобразные полимеры. Наведённая жёсткость и персистентная длина 
гребнеобразного полимера. 
Дендримеры. Характеристики дендримеров. Примеры дендримеров. Области 
использования дендримеров. Модель де Жена – Эрве (дендример с 
«дыркой»). Критика модели де Жена – Эрве: результаты компьютерного 
моделирования и теория Зука-Пикетта. 
Примеры более сложных полимерных систем: дендронные щётки и 
дендронизованные полимеры. 
Тема 11. Самоорганизация в полимерных системах 
Растворы блок-сополимеров. Селективный растворитель. 
Мицеллообразование. Понятие агрегационного числа, 
Расплавы блок-сополимеров. Понятие о режимах слабой и сильной 
сегрегации. 
Суперкристаллические структуры диблок-сополимеров в режиме сильной 
сегрегации. Диаграмма морфологий. 

Практические занятия (не предусмотрены) 
Распределение учебных часов по темам и видам занятий 

 

№ 
темы 

Название тем рабочей 
программы  

Количество учебных часов 
Лекции Практ. 

занятия 
Ауд.  

занятия 
Самост. 
работа 

 

Всего 

 Введение 2  2 2 4 
1 Тема 1. Статистика одиночной 

цепи 
4  4 4 8 

2 Тема 2. Осмотическое давление 4  4 4 8 
3 Тема 3. Полимеры в разных по 

качеству растворителях 
4  4 4 8 

4 Тема 4. Полимеры в 
полуразбавленных растворах 

4  4 4 8 

5 Тема 5. Несовместимость и 
расслоение 

4  4 4 8 

6 Тема 6. Динамика одиночной 
цепи 

6  6 6 12 

7 Тема 7. Теория 
полизлектролитов 

6  6 6 12 

8 Тема 8. Фазовые переходы в 
одиночных (изолированных) 
макромолекулах 

5  5 5 10 

9 Тема 9. Микромеханика 
одиночной макромолекулы 

5  5 5 10 

10 Тема 10 Полимерные системы 
сложной архитектуры 
(звездообразные и 
гребнеобразные полимеры, 
полимерные щетки, 
дендримеры) 

5  5 5 10 
 
 
 

 

11 Тема 11. Самоорганизация в 
полимерных системах 

5  5 5 10 



Итого: 54  54 54 108 
6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

Электронная библиотека: 
Основная литература: 

1. Де Жен, П.-Ж. Идеи скейлинга в физике полимеров. Пер. с 
франц. [Текст]: / П.-Ж. де Жен., под ред. И. М. Лифшица. - М.: Мир, 1982. - 
368 c. 

http://www.twirpx.com/file/182127/ 
2. Гросберг, А.Ю. Статистическая физика макромолекул [Текст]: 
Учебное руководство / А.Ю. Гросберг, А.Р. Хохлов. - М.: Наука. Гл. ред. физ. 
-мат. лит, 1989. - 344 с. 

statisticheskayafizikamakromolekul1989.djvu 
3. Хохлов, А.Р. Лекции по физической химии полимеров [Текст]: / А.Р. 
Хохлов, С.И. Кучанов. - М.: Мир, 2000. - 192 c. 
lexiipofizicheskoyhimiipolimerov2000.djvu 

Дополнительная литература: 
1. Ландо, С.К. Лекции о производящих функциях [Текст]: / С.К. Ландо. - 
3-е изд. испр. – М.: МЦНМО, 2007. - c. 

https://www.google.ru/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ve
d=0ahUKEwiRkeuXtc7JAhUKw3IKHb2BD3QQFggbMAA&url=http%3A
%2F%2Fschool-collection.edu.ru%2Fcatalog%2Fres%2Fd62ef84c-a780-
11dc-945c-
d34917fee0be%2Fview%2F&usg=AFQjCNE98co1l70g5JqPlyN8x9O43LZ
NbA&bvm=bv.109395566,d.bGQ  

2. Ландо, С.К. Введение в дискретную математику [Текст]: / С.К. Ландо. - 
М.: МЦНМО, 2012. - 264 c. 

vyshka.math.ru/pspdf/1112/discr/LandoBook.pdf 
3. Rubinshtein, M. Polymer Physics [Текст]: / M. Rubinshtein, R.H. Colby. - 1st 
Edition – : Oxford University Press, 2003. - 454 c. 

http://kemia.unideb.com/pr/polymer%20physics(michael%20rubinstein,%20
ralph%20h%20colby,).pdf 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://booksonchemistry.com/books/organik-chem/grosberg-au/1989/files/statisticheskayafizikamakromolekul1989.djvu
http://booksonchemistry.com/books/fizhim/hohlov-ar/2000/files/lexiipofizicheskoyhimiipolimerov2000.djvu
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АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

1. Цели и задачи дисциплины 

1. Приобретение контингентом фундаментальных знаний в области методов 
синтеза биологически активных полимеров (БАП). 

2. Изучение анализа структуры, молекулярно-массовых характеристик, а также 
биологической активности БАП. 

3. Овладение основными методами синтеза и анализа БАП, позволяющими 
получать качественные результаты при решении теоретических и 
практических задач в области полимеров медико-биологического назначения. 

2. Требование к уровню освоения дисциплины 
Изучение дисциплины направлено на формирование следующих 

профессиональных компетенций: 
• ПК-1. Углубленные знания теоретических и методологических 
основ химии и физики высокомолекулярных соединений 
• ПК-2. Способность ставить и решать инновационные задачи в 
области химии и физики высокомолекулярных соединений, связанные с 
получением новых полимеров и композиционных материалов на их основе, их 
практическим применением, определением строения и физико-механических 
свойств с использованием глубоких фундаментальных и специальных знаний. 
В результате изучения дисциплины аспиранты должны: 
знать: 
• основные классы высокомолекулярных соединений, способы их синтеза 

и модификации, а также анализа строения и физико-химических 
свойства высокомолекулярных соединений; 

• агрегатные, фазовые и физические состояния аморфных, 
кристаллических и сетчатых полимеров; 

• специфику электронных, оптических, физико-механических свойств 
полимеров в растворах и блочном состоянии; 

• закономерности строения, методы получения, химические свойства и 
основные направления практического использования основных классов 
мономеров;  

• типовые методы и современные методологии синтеза полимеров, 
используемые реагенты и оборудование;  



• механизмы химических реакций в химии высокомолекулярных 
соединений, подходы и методы изучения механизмов;  

• влияние строения на реакционную способность и физико-химические 
свойства полимеров;  

• физико-химические методы исследования строения органических 
соединений, высокомолекулярных соединений и реакций синтеза и 
модификации полимеров;  

• современную периодическую литературу (журналы) и электронные 
базы данных по химии высокомолекулярных соединений, методы 
поиска информации о свойствах и синтезе мономеров и полимеров;  

• роль и место синтетической химии полимеров в системе 
фундаментальных химических наук и производстве современной 
инновационной продукции 

Уметь: 
• выявлять перспективные направления в области синтеза, модификации 

полимеров и их практических применений, составлять программу 
исследований и проводить самостоятельные исследования в 
соответствии с разработанной программой; 

• практически использовать современные приборы и методики для 
изучения процессов синтеза полимеров, анализа их структуры и 
свойств, а также переработки полимеров; 

• проводить обработку и анализ результатов, обобщать их в виде 
научных статей в ведущих профильных журналах; 

• осуществлять поиск сведений по методам получения и свойствам 
высокомолекулярных соединений с использованием современных баз 
данных и поисковых систем;  

• выбирать методы и реагенты для осуществления направленного 
синтеза мономеров и полимеров;  

• выбирать наиболее адекватные методы исследования молекулярных 
характеристик, физико-химических и механических свойств полимеров 
и полимерных материалов; 

Владеть: 
•  методологией синтеза и исследований высокомолекулярных 

соединений, подходами к разработке фундаментальных основ синтеза и 
применений новых полимеров и полимерных материалов; 

• практическими навыками использования современных приборов и 
методик исследования высокомолекулярных соединений, проведения и 
организации экспериментов и испытаний, обработки и анализа 
результатов. 

• подходами к планированию и проведению синтеза мономеров и 
полимеров на их основе;  

• химическими и физико-химическими методами очистки и определения 
строения полимеров;  



• экспериментальными и теоретическими методами исследования и 
моделирования физико-механических, электрических и оптических 
свойств полимеров; 

• навыками написания научных отчетов, статей, проектов. 
3. Содержание рабочей программы 

Введение 
     Основные недостатки лекарственных препаратов. Возможности их 
устранения путём модификации лекарств синтетическим, природными или 
биосинтетическими полимерами. Разграничение понятий «физиологически 
активное вещество», «биологически активное вещество», «физиологически 
активный полимер», «биологически активный полимер». Основные 
принципы классификации биологически активных полимеров. 
Перспективность повышения эффективности терапии макромолекулярными 
биологически активными веществами. 
Тема 1. Синтетические полимеры с собственной биологической 
активностью. 
     Электронейтральные полимеры с неспецифической биологической 
активностью. Плазмозаменители на основе декстрана, N-(2-
гидроксипропил)метакриламида, 2-оксиэтилкрахмала, альбумина, 
модифицированной желатины. Дезинтоксикаторы: поли-N-винил2-
пирролидон, «реомакродекс» и их молекулярные массы. Полимерные N-
окиси с противосиликозной активностью. Полимерные N-оксиды с оксидной 
группировкой в боковой и в основной цепях макромолекул. Антимикробная 
активность и мембранотропность поликатионов. Механизм взаимодействия 
поликатионов с биологическими мембранами. Основные факторы, 
определяющие антимикробную активность поликатионов. Понятие об 
ионенах и способах их получения. Взаимодействие ионенов с биосистемами 
организма на примере гепарина, опухолевых клеток. Антимикробная 
активность полиаминокислот, содержащих остатки лизина или орнитина. 
Иммуностимулирующее действие поликатионов на примере хитозана. 
Комплексы катионных полиэлектролитов с ДНК как системы доставки ДНК 
в клетку-мишень. Механизм противовирусного действия полианионов 
(полиакриловой кислоты, поливинилсульфоната Na, гидролизованного 
сополимера дивинилового эфира с малеиновым ангидридом). Токсичность 
полианионов. Интерфероногенная активность полианионов – как основное 
средство контроля вирусных инфекций. Противоопухолевая активность 
полианионов. Механизмы проявления противоопухолевой активности 
полианионами. Иммуностимулирующее действие полиэлектролитов 
(полиакриловая кислота, поли-4-этилпиридиний бромид) как результат 
повышения процессов клеточных миграций, усиления кооперации Т и В 
лимфоцитов. Канцероген-полимерные антигены. Иммуностимулирующее 
действие неионогенных полимеров: поливинилсахаридов, некоторых 
микробных полисахаридов. 
Тема 2. Сополимеризация непредельных производных биологически 
активных веществ с гидрофильными мономерами. 



Синтез непредельных производных БАВ – о-
винилфеноксиметилпенициллина, метакрилового и акрилового эфиров 
хлорамфеникола, кротонового производного гидразида изоникотиновой 
кислоты, аллильного производного сальсолидина, акрилового производного 
лупинина, кротнового производного гидрокортизона, акрилоильных 
производных белков (макромономеров). Свойства гомополимеров и 
сополимеров указанных мономеров. Преимущества и недостатки синтеза 
БАП (со)полимеризацией непредельных БАВ. 
Тема 3. Полимеры-носители биологически активных веществ. 
Полимер-носитель БАВ и требования, предъявляемые к нему. Синтез 
сополимеров-носителей БАВ с варьируемым гидрофильно-гидрофобным 
балансом, молекулярной массой, микроблочностью по реакционному 
звену.Синтез тройных сополимеров как носителей нескольких БАВ с 
различным механизмом биологического действия. Синтез терполимеров  
путем тройной радикальной сополимеризацией. Синтез терполимеров путем 
реакций в цепях бинарных сополимеров с модифицирующим реагентом. 
Декстран (Д) и его производные (сульфат Д, сульфопропиловый эфир Д, 
диальдегид Д, глицидиловый эфир Д) как носители БАВ. Белки и 
нуклеиновые кислоты как носители БАВ. Сополимеры N-винил-2-
пирролидона, содержащие карбоксильные, гидроксильные, сульфогруппы, 
сложноэфирные активированные группировки, первичные, вторичные, 
третичные аминогруппы, четвертичные аммониевые альдегидные, β-
дикарбонильные, эпоксидные группы – перспективные носители БАВ. 
Сополимеры N-(2-гидроксипропил)метакриламида как носители 
биологически активных веществ. Фармакокинетика синтетических 
полимеров-носителей в живом организме. Биодеградируемые синтетические 
полимеры-носители. Проблема биодеградируемости. 
Тема 4. Молекулярное конструирование биологически активных 
полимеров «прививочного» типа. 
Биологически активные полимеры «прививочного» типа и механизм их 
действия. Полимерные производные антибиотиков пенициллинового и 
цефалоспоринового ряда. Модификация антибиотиков хлорамфеникола 
полимерами. Полимерные производные антибиотиков-аминогликозидов. 
Полимерные производные тетрациклинов. Водорастворимые полимерные 
комплексы нерастворимых в воде БАВ. Полимеры с полифункциональной 
биологической активностьбю. Полимерные комплексы йода. Полимерные 
соли и амиды антисептика мертиолата. Полимерные производные 
соединений нитрофуранового ряда. Полимерные сульфаниламиды. 
Полимерные производные инсулина. Полиэлектролитные комплексы 
ионогенных поверхностно-активных веществ. Полимерстабилизированные 
частицы серебра. Полимерные конъюгаты ферментов. Модель идеального 
БАП для целенаправленного транспорта ЛВ к органу-мишени. 
Корпускулярные биологически активные полимеры: 1) микрочастицы, 
растворяющиеся в организме; 2) микросферы, циркулирующие в организме. 
Полимерные липосомы. Полимерные системы с регулируемым выделением 



иммобилизованного БАВ: гидрофильные гели, современные покрытия на 
раны и ожоги, трансдермальные терапевтические системы, биологически 
активные волокна и ткани. 

Заключение. Биологические свойства различных полимерных 
наносистем. 

Практические занятия (не предусмотрены) 

Распределение учебных часов по темам и видам занятий 
№ 
тем
ы 

Наименование тем 
рабочей программы 

Количество учебных часов 
Лек-
ции 

Практ. 
занятия 

Ауд. 
занятия 

Самос-
тоят. 
работа 

Всего 

 Введение 2  2 2 4 
1 Тема 1. 

Синтетические 
полимеры с 
собственной 
биологической 
активностью 

12  12 12 24 

2 Тема 2. 
Сополимеризация 
непредельных 
производных 
биологически 
активных веществ с 
гидрофильными 
мономерами 

12  12 12 24 

3 Тема 3. Полимеры-
носители 
биологически 
активных веществ 

12  12 12 24 

4 Тема 4. 
Молекулярное 
конструирование 
биологически 
активных полимеров 
«прививочного» 
типа 

12  12 12 24 

 Заключение 4  4 4 8 
 Итого: 54  54 54 108 

6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
Основная литература: 
Печатные издания: 
1. Панарин, Е.Ф. Полимеры-носители биологически активных 
веществ [Текст]: монография / Е.Ф. Панарин, Н.А. Лавров, М.В. Соловский, 
Л.И. Шальнова. - СПб: Профессия, 2014. - 303 c. 
2. Соловский, М.В. Модификация физиологически активных веществ 
полимерами [Текст]: учебное пособие / М.В. Соловский. - СПб: 
Издательство Политехнического университета, 2012. - 114 c. 



Электронная библиотека: 
1. Штильман, М.И. Полимеры медико-биологического 
назначения [Текст]: учеб. пособие для вузов по спец. 250500 "Хим. 
технология высокомолекулярн. соединений" / М.И. Штильман. - М.: 
Академкнига, 2006. - 399 c. 
http://www.twirpx.com/file/1317750/ 
2. Платэ, Н.А. Физиологически активные полимеры [Текст]: монография / 
Н.А. Платэ, А.Е. Васильев. - М.: Химия, 1986. - 294 c. 
http://www.twirpx.com/file/227254/ 
Дополнительная литература: 
Электронная библиотека: 
1. Афиногенов, Г.Е. Антимикробные полимеры [Текст]: / Г.Е. 
Афиногенов, Е.Ф. Панарин. - СПб: Гиппократ, 1993. - 264 c. 
http://www.twirpx.com/file/369621/ 
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АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

1. Цели и задачи дисциплины 
Цель курса – сформировать у аспирантов представления о принципе 
молекулярного распознавания, о способах создания полимерных систем 
молекулярного распознавания и их применении в хроматографии и 
биоанализе, а также о возможности моделирования процессов молекулярного 
распознавания для решения ряда научных и практических задач. Для 
достижения поставленной цели выделяются следующие задачи курса: 
- ознакомление с механизмом молекулярного распознавания с точки зрения 
принципов термодинамики и стереохимии;  
- ознакомление с основами создания полимерных систем молекулярного 
распознавания; 
- ознакомление с методами хроматографии и биоанализа с использованием 
полимерных систем молекулярного распознавания. 
 

2. Требования к уровню освоения дисциплины 
Изучение дисциплины направлено на формирование следующих 

профессиональных компетенций: 
• ПК-2. Способность ставить и решать инновационные задачи в 
области химии и физики высокомолекулярных соединений, связанные с 
получением новых полимеров и композиционных материалов на их основе, их 
практическим применением, определением строения и физико-механических 
свойств с использованием глубоких фундаментальных и специальных знаний. 
• ПК-3. Способность к профессиональной эксплуатации современного 
научного оборудования и приборов. 
В результате изучения дисциплины «Свойства индивидуальных 
макромолекул и их влияние на характеристики полимерного материала» 
аспиранты должны: 



Знать: 
• закономерности строения, методы получения, химические свойства и 

основные направления практического использования основных 
классов мономеров;  

• типовые методы и современные методологии синтеза полимеров, 
используемые реагенты и оборудование;  

• механизмы химических реакций в химии высокомолекулярных 
соединений, подходы и методы изучения механизмов;  

• влияние строения на реакционную способность и физико-химические 
свойства полимеров;  

• физико-химические методы исследования строения органических 
соединений, высокомолекулярных соединений и реакций синтеза и 
модификации полимеров;  

• современную периодическую литературу (журналы) и электронные 
базы данных по химии высокомолекулярных соединений, методы 
поиска информации о свойствах и синтезе мономеров и полимеров;  

• роль и место синтетической химии полимеров в системе 
фундаментальных химических наук и производстве современной 
инновационной продукции; 

• теоретические основы современных методов инструментального 
анализа структуры и свойств полимеров, их аналитические 
возможности и метрологические характеристики;  

• последние приборные достижения в развитии современных методов 
исследования и анализа полимеров;  

• фундаментальные и конкретные задачи научных исследований, 
решаемых с помощью тех или иных методов исследования полимеров. 

Уметь: 
• осуществлять поиск сведений по методам получения и свойствам  

высокомолекулярных соединений с использованием современных баз 
данных и поисковых систем;  

• выбирать методы и реагенты для осуществления направленного 
синтеза мономеров и полимеров;  

• выбирать наиболее адекватные методы исследования молекулярных 
характеристик, физико-химических и механических свойств полимеров 
и полимерных материалов; 

• выбирать оптимальное приборное обеспечение для решения 
поставленных теоретических и практических задач при выполнении 
научной работы;  

• знать принципы работы и основы правильной и безопасной 
эксплуатации современных научных приборов, используемых для 
исследования структуры и свойств полимеров;  

Владеть: 
• подходами к планированию и проведению синтеза мономеров и 

полимеров на их основе;  



• химическими и физико-химическими методами очистки и определения 
строения полимеров;  

• экспериментальными и теоретическими методами исследования и 
моделирования физико-механических, электрических и оптических 
свойств полимеров; 

• навыками работы современных научных приборов, используемых для 
исследования структуры и свойств полимеров;  

 

3. Содержание рабочей программы 
Введение. Основы молекулярного распознавания. Распознавание, 

информация, комплементарность. Биораспознавание. Нековалентные 
взаимодействия. Термодинамика и стереохимия образования специфических 
комплексов. Модели «ключ-замок», «гость-хозяин», модель 
индуцированного соответствия.  

Различные способы классификации полимерных систем молекулярного 
распознавания. Области применения принципа молекулярного 
распознавания. 

Тема 1. Полимерные системы, содержащие синтетические рецепторы. 
1.1. Молекулярное распознавание органических и неорганических 

соединений с использованием синтетических рецепторов на основе краун-
эфиров, каликсаренов, порфиринов, циклодекстринов, циклофанов и 
циклопептидов, локализованных на поверхности различных полимерных 
матриц. Применение в хроматографии.  

1.2. Молекулярный импринтинг. Понятие молекулярного импринтинга. 
Синтез молекулярно-импринтированных полимерных материалов. 
Мономеры, сшивающие агенты и шаблоны. Ковалентный и нековалентный 
импринтинг. Применение молекулярно-импринтированных материалов в 
ВЭЖХ и твердофазной экстракции синтетических органических и 
биологических молекул.  

Тема 2. Биораспознавание. 
Взаимодействия рецептор-гормон, рецептор-антитело, антиген-антитело, 

фермент-субстрат и др. Аффинность. Константы диссоциации аффинных 
комплексов. Групповая специфичность (псевдо-аффинные взаимодействия). 
Рекомбинантное производство биомолекул, проблемы биотехнологии. 

Тема 3. Аффинная ультрафильтрация и аффинное осаждение. 
Применение принципа биораспознавания в методах аффинной 

ультрафильтрации и аффинного осаждения. Принцип аффинной 
ультрафильтрации. Стадии. Типы лигандов и полимерных носителей для 
аффинной ультрафильтрации. Примеры практического применения. Принцип 
аффинного осаждения. Виды аффинного осаждения. Примеры практического 
применения. 

Тема 4. Аффинная хроматография и вспомогательные методы 
биохимии. 



Принцип аффинной хроматографии. Типы полимерных сорбентов для 
аффинной хроматографии и требования, предъявляемые к ним. Способы 
иммобилизации лигандов. Способы элюирования. Определение констант 
диссоциации аффинных комплексов и адсорбционной емкости аффинных 
сорбентов. Применение в биотехнологии. Особенности выделения белков и 
нуклеиновых кислот (НК) из биологических жидкостей. Электрофорез 
белков и НК как метод контроля чистоты выделяемого продукта. 
Детектирование зон после электрофореза. Спектрофотометрические методы 
определения концентрации белков и НК в растворе. Принцип 
электроблоттинга. Классификация. Блокирование поверхности. 
Детектирование зон. Примеры практического применения. Особенности 
аффинной хроматографии биологических и полимерных частиц. 

Тема 5. Гетерогенный биокатализ.  
Ферменты. Классификация ферментов. Кинетика ферментативных 

реакций. Теория Михаэлиса-Ментен. Факторы, влияющие на скорость 
ферментативной реакции. Методы определения кинетических параметров 
ферментативной реакции. Ингибирование и активация ферментов. 
Кофакторы. Применение ферментов в биотехнологии и медицине. 

Иммобилизованные ферменты. Особенности и преимущества 
гетерогенного биокатализа. Полимерные носители для иммобилизации 
ферментов. Особенности иммобилизации ферментов. Типы гетерогенных 
биокатализаторов (ГК). Мультиферментные системы. Применение 
гетерогенных биокатализаторов в синтезе полимеров, органическом синтезе, 
биотехнологии, протеомике и фармацевтике. 

Тема 6. Твердофазные методы биоанализа. 
6.1. Имуноферментный анализ (ИФА). Сущность метода. Характеристика 

компонентов, используемых в ИФА. Классификация. Методы постановки 
ИФА. Виды меток (маркеров) и методы детектирования. Длительность 
анализа и чувствительность метода. Системы усиления сигнала. Применение 
ИФА в биологии, биотехнологии и медицине. Интерпретация результатов. 

6.2. Биологические микрочипы. Принцип действия биочипа. Полимерные 
матрицы для создания биочипов. Классификация биочипов. Введение 
биозондов. Особенности анализа белков и НК на чипе. Виды меток 
(маркеров) и методы детектирования. Длительность анализа и 
чувствительность метода. Анализ результатов. Возможности метода. 
Применение биочипов в биологии, биотехнологии и медицине. 

Тема 7. Биомиметический подход.  
Возможности экспериментального моделирования процессов, основанных 

на молекулярном распознавании. In vitro моделирование биохимических 
процессов происходящих in vivo. Основы создания биомиметических 
полимерных систем в медицинской инженерии и фармацевтике. 

Практические занятия  (Не предусмотрены). 

Распределение учебных часов по темам и видам занятий 
 



№ 
темы 

Название тем рабочей 
программы  

Количество учебных часов 
Лекции Практ. 

занятия 
Ауд.  

занятия 
Самост. 
работа 

 

Всего 

 Введение 2  2 2 4 
1 Полимерные системы, 

содержащие синтетические 
рецепторы 

16  16 16 32 

2 Биораспознавание 6  6 6 12 
3 Аффинная ультрафильтрация и 

аффинное осаждение 
6  6 6 12 

4 Аффинная хроматография и 
вспомогательные методы 
биоанализа 

8  8 8 16 

5 Гетерогенный биокатализ 6  6 6 12 
6 Твердофазные методы 

биоанализа 
4  4 4 8 

7 Биомиметический подход 4  4 4 8 
 Заключение 2  2 2 4 

Итого: 54 - 54 54 108 

6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

Электронная библиотека: 
Основная литература: 
1. Платэ, Н.А. Физиологически активные полимеры [Текст]: 
монография / Н.А. Платэ, А.Е. Васильев. - М.: Химия, 1986. - 294 c. 

http://www.twirpx.com/file/227254/ 
2. Пожарский, А.Ф. Супрамолекулярная химия, Часть I. Молекулярное 
распознавание [Текст] / А.Ф. Пожарский // Соросовский образовательный 
журнал. - 1997. - № 9. - С.32-39. 

http://www.pereplet.ru/nauka/Soros/pdf/9709_032.pdf 
3.  Кнорре, Д.Г. Биологическая химия [Текст]: учебник / Д.Г. Кнорре, 
С.Д. Мызина. - 3-е изд., испр. – М.: Высшая школа, 2000. - c. 

http://d.theupload.info/down/81rkn9f3j9wnw8k5plomhesnc6j1o69g/knorre_d_g___
myzina_s_d__biologicheskaja_himija__3e_izd_.djvu 

4. Стид, Д.В. Супрамолекулярная химия в 2 т. Пер. с англ. [Текст]: / Д.В. 
Стид, Д.Л. Эствуд. - М.: Академкнига, 2007. - Т.1. - 480 c. 
http://www.twirpx.com/file/42903/ 
5. Биохимия [Текст]: учебник / под ред. Е. С. Северина. - 5-е изд., испр. и 
доп. – М.: ГЭОТАР-Медиа, 2014. - 768 c.  
http://uchebka.biz/engine/download.php?id=28 
6. Глик, Б. Молекулярная биотехнология. Принципы и применение. 
Пер. с англ.[Текст]: руководство / Б. Глик, Дж. Пастернак. - М.: Мир, 2002. - 
589 c. 

http://d.theupload.info/down/vcfs7tq8kvfnyqr5pp74k4mnnmbry65x/glik_b___pastern



ak_dzh__molekuljarnaja_biotehnologija__princ.djvu 
7. Туркова, Я. Аффинная хроматография. Пер. с англ. [Текст]: / Я. 
Туркова. - М.: Мир, 1980. - 472 c. 

http://www.twirpx.com/file/223189/ 
Дополнительная литература: 

8.  Rotello, V.M. Molecular recognition and polymers [Текст]: / V.M. Rotello, 
S. Thayumanavan. - Hoboken, NY: Wiley, 2008. - 493 c. 
http://www.twirpx.com/file/922380/ 
9. Биосенсоры: основы и приложения [Текст]: монография / под ред. Э. 
Тернера, У. Краубе, Д. Уилсона. - М.: Мир, 1992. - 614 c.  

http://www.twirpx.com/file/251320/ 
 
Электронные ресурсы:  

1. www.sciencedirect.com 
2. https://scifinder.cas.org/ 
3. elibrary.ru/project_authors.asp 
4. http://rasl.ru/e_resours/index.php 
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АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

1. Цели и задачи дисциплины 
Целью изучения дисциплины является формирование у аспирантов 

педагогических и психологических компетенций, обеспечивающих 
эффективное решение научно-исследовательских, педагогических, 
практических, организаторских и управленческих задач. 

Основными задачами изучения дисциплины являются: 
- формирование у аспиранта представлений о современной системе 

высшего образования в России и за рубежом, особенно ориентированных на 
развитие академической науки; 

- формирование у аспирантов культуры научной и научно-
информационной деятельности для получения оптимальных результатов в 
условиях жесткой конкуренции;  

- формирование у аспиранта знания педагогических и психологических 
подходов при работе с коллегами и студентами; 

- подготовка аспирантов к процессу организации и контроля 
самообразованием и научно-исследовательской деятельностью студентов. 

В результате изучения дисциплины аспиранты должны овладеть 
следующими компетенциями: 

- ОПК-3 – готовность к преподавательской деятельности по основным 
образовательным программам высшего образования в области химии и 
физики высокомолекулярных соединений 

 
 
В результате изучения дисциплины педагогики и психологии высшей 

школы, основываясь на государственном стандарте, аспиранты должны: 
2. Требования к уровню подготовки аспирантов,  

завершивших изучение данной дисциплины 
 

Аспиранты, завершившие изучение данной дисциплины, должны: 
Знать: 



- фундаментальные основы, основные достижения, современные проблемы и 
тенденции развития соответствующей предметной и научной области, её 
взаимосвязи с другими науками; 
- основы психологии личности и социальной психологии, сущность и 
проблемы процессов обучения и воспитания в высшей школе, 
психологические особенности юношеского возраста, особенности влияния на 
результаты педагогической деятельности индивидуальных различий 
студентов; 
- основные достижения, проблемы и тенденции развития отечественной и за- 
рубежной педагогики высшей школы, современные подходы к 
моделированию педагогической деятельности. 
 
Уметь: 
- использовать при изложении предметного материала взаимосвязь 
дисциплин, представленных в учебном плане, осваиваемом студентами; 
- использовать при изложении предметного материала взаимосвязь научно-
исследовательского и учебного процессов в высшей школе, включая 
возможности привлечения собственных научных исследований в качестве 
средства совершенствования образовательного процесса; 
- использовать знания культурного наследия прошлого и современных 
достижений науки и культуры в качестве средств воспитания студентов; 
- создавать творческую атмосферу образовательного процесса. 
 
Владеть: 
- методами научных исследований в сфере основной научной подготовки, 
методами организации коллективной научно-исследовательской работы; 
- основами научно-методической работы в высшей школе, навыками 
самостоятельной методической разработки профессионально-
ориентированного материала (трансформация, структурирование и 
психологические грамотное преобразование научного знания в учебный 
материал и его моделирование); 

- основами учебно-методической работы в высшей школе, методами и 
приёмами составления задач, упражнений, тестов по разным темам, 
систематикой учебных и воспитательных задач. 
- способами создания требовательно-доброжелательной обстановки 
образовательного процесса, разнообразными образовательными 
технологиями, методами и приёмами устного и письменного изложения 
предметного материала; 
- методами формирования навыков самостоятельной работы, 
профессионального мышления и развития творческих способностей 
студентов; 

- культурой жизненного и профессионального самоопределения, 
деловым профессионально-ориентированным языком 

 
3. Структура и содержание учебной дисциплины 



Объем дисциплины и виды учебной работы (в часах и зачетных 
единицах) 

Объем дисциплины - 108 часов; 
Форма обучения - очная; 
Вид отчетности - зачет. 

Вид учебной работы Количество зачетных единиц/часов 
Трудоемкость изучения дисциплины 108 часа (3 зачет.ед.) 
в том числе:  
лекции 54 
практические занятия не предусмотрены 
Изучение тем, вынесенных на 
самостоятельную работу, в том числе 
консультации 

54 

 
4. Содержание разделов дисциплины и виды занятий 

Разделы (темы) дисциплины Виды учебной работы и трудоемкость  
(в часах) 

 
Всего Лекции Практ. 

занятия 
Самост. 
работа 

I. Современная система высшего образования в России и за рубежом 
История развития высшего 
образования и его современное 
состояние за рубежом и в 
России. 

8 4  4 

Компетентностный подход как 
основная парадигма системы 
современного высшего 
образования.  

8 4  4 

II. Дидактика высшей школы 
Педагогические основы 
процесса обучения в высшей 
школе. 

10 5  5 

Основные формы обучения в 
высшей школе.  

10 5  5 

Методы и средства обучения в 
высшей школе. 

10 5  5 

Организация самостоятельной 
учебной и научно-
исследовательской деятельности 
студентов в высшей школе. 

10 5  5 

Современные технологии, 
возможности их использования 

10 5  5 



в высшей школе (в том числе 
информационно-
коммуникативные технологии) 

III.  Психология высшей школы 
Психологические основы 
обучения и воспитания в 
высшей школе. 

16 8  8 

Психологические особенности 
личности студента. 

16 8  8 

Мастерство преподавателя в 
высшей школе. 

10  5  5 

Итого 108 54  54 
 

5. Программа курса 
I. Современная система высшего образования в России и за рубежом 

История развития и  
современное состояние высшего образования за рубежом и в России  

 
Высшее образование как социальный и педагогический феномен.  
История развития высшего образования за рубежом. Американская и 

европейская системы высшего образования, их сходство, отличие и 
противостояние. Роль высшего образования в развитии цивилизации на 
протяжении различных исторических эпох.  

Краткий экскурс в историю развития высшего образования в России. 
Выдающиеся отечественные педагогики и их роль в воспитании научных 
кадров. Структурные преобразования высшего образования: болонский 
процесс и его влияние на изменение высшего образования в России. 
Основные положения Болонской декларации.  

Современное состояние системы образования: бакалавриат, 
магистатура, специалитет, поствузовское образование в России. Аспирантура 
как третий уровень высшего образования, докторантура.  

 
Компетентностный подход как основная парадигма  

системы современного высшего образования 
Основные образовательные парадигмы образования, их сходство, 

отличие и борьба между ними. Андрагогическая парадигма как основная 
идея обучения взрослого человека.  

Компетентностная парадигма: новое или хорошо забытое старое?  
Основные понятия: компетенция и компетентность. Компетенции как новые 
цели системы образования. Понятие ключевых компетенций. Реализация 
компетентностного подхода в конструировании дополнительных элективных 
курсов. 
 

II. Дидактика высшей школы 
 



Педагогические основы  
процесса обучения в высшей школе 

 
Педагогике как наука. Объект, предмет, задачи и функции педагогики. 

Связь педагогики с другими науками. Обучение, образование и 
самообразование как непрерывный процесс. Личностно ориентированное 
обучение. 

Преподавание в вузе как вторая профессия специалиста. Общее 
понятие о дидактике. Принципы обучения в высшей школе: научность, 
систематичность, сознательность, прочность знаний, деятельностный подход. 
Понятие о государственном стандарте образования. Федеральный и 
региональный компоненты государственного образовательного стандарта. 
 

Основные формы обучения  
в высшей школе 

 
Формы организации учебного процесса в высшей школе: лекция, 

семинарские и практические занятия в высшей школе. Особенности 
подготовки лекционных курсов. Специфика семинарских и практических 
занятий. Современные педагогические технологии: тренинг, технологии 
проектной и исследовательской деятельности, проблемного обучения, 
технология кейсов. 

Основные формы контроля: текущий контроль, тематический контроль, 
периодический контроль, итоговый контроль. Понятия оценки и отметки. 
Понятие рейтинга. Значение рейтинговой системы, ее роль в воспитании и 
формировании мотивации студента. 

 
Организация самостоятельной учебной и  
научно-исследовательской деятельности  

студентов  
 

Самостоятельная работа как вид познавательной деятельности 
студентов, как организационная форма обучения, и ее роль в реализации 
компетентностной парадигмы образования. Основные цели и формы 
самостоятельной работы. Организационно-методическое обеспечение 
самостоятельной работы студентов. Система контроля самостоятельной 
работы студентов. Критерии оценок результатов внеаудиторной 
самостоятельной работы студента. 

Научно-исследовательская деятельность студентов (НИДС) как 
основная часть обучения и подготовки квалифицированных специалистов 
для научной деятельности. Организация НИДС и ее формы: рефераты, 
доклады, курсовые, дипломные работы и т.д. Проект как вид научно-
исследовательской работы студента. Работа с традиционными и 
электронными информационными источниками при выполнении 
самостоятельной учебной и научно-исследовательской работы студентов. 



Особая роль патентно-лицензионной деятельности в научной деятельности 
академического института.  
 

III. Психология высшей школы 
 

Психологические основы 
обучения и воспитания в высшей школе 

 
Психологические особенности деятельности преподавателя высшего 

учебного заведения. Трудности в работе начинающего преподавателя и пути 
их преодоления. Понятия педагогического такта, педагогического 
мастерства, педагогической и психологической культура преподавателя 
высшей школы.  

Педагогическое общение как специфическое общение, определяющее 
характер взаимодействия педагога и студента. Сущность, содержание, цели 
воспитания. Установки преподавателя.  

Модели и стили воспитания. Характеристика основных методов 
воспитания: метода убеждения, метода упражнения, метода примера, метода 
поощрения, метода принуждения. Воспитывающее обучение. 

 
Психологические особенности  

личности студента 
 
 

Личность, индивид, индивидуальность как базовые понятия 
педагогики, психологии, философии. Учет соотношения личностного и 
коллективного начал при организации и осуществлении процессов обучения 
и воспитания.  

Структура личности. Общая характеристика мотивов, потребностей, 
воли, эмоций. Интерес как психологическая категория и средство 
достижения эффективности учебного процесса. Учет и использование 
психологических особенностей личности студента в условиях реализации 
компетентностной парадигмы и мотивации успешности в области научных 
исследований.  

 
 

Мастерство преподавателя  
в высшей школе 

 
Критерии педагогического мастерства преподавателя высшей школы: 

речевое мастерство, культура речи, планирование занятий, подготовка к 
занятиям и импровизация. Примеры высокого педагогического искусства 
(экскурс в историю педагогики и личного опыта аспирантов и 
преподавателей).  

 



6. Основная литература 
 
1.  Шарипов, Ф.В. Педагогика и психология высшей школы [Текст]: 
учеб. пособие / Ф.В. Шарипов. - М.: Логос, 2012. - 448 c. – (Новая 
университетская библиотека). 
http://ir.nmu.org.ua/bitstream/handle/123456789/143643/a1e441082adee4796befb
efb1f90827c.pdf?sequence=1 
2. Петровский, А.В. Психология [Текст]: Учебник для студ. высш. пед. 
учебн. заведений / А.В. Петровский, М.Г. Ярошевский. - М.: Издат. Центр. 
«Академия», 1998. - 512 c. 
http://window.edu.ru/catalog/pdf2txt/319/70319/45566?p_page=2 

 
7. Дополнительная литература 

1. Резник, С.Д. Аспиранты России: отбор, подготовка к самостоятельной 
научной и педагогической деятельности [Текст]: / С.Д. Резник, С.Н. 
Макарова, Е.С. Джевицкая. - 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Инфра-М, 2015. - 
236 c.  

http://www.twirpx.com/file/1767814/ 
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1. Цели изучения и освоения дисциплины  
 
- подготовить специалистов для фундаментальной и прикладной науки в 
области химии и физики высокомолекулярных соединений, обладающих 
современными теоретическими знаниями и экспериментальной подготовкой, 
способных формулировать научные и прикладные задачи и предлагать 
подходы для их решения.  
- формировать профессиональные умения и навыки, необходимые будущим 
педагогам высшей школы. 
 
Освоение дисциплины «Педагогическая практика» основной 
профессиональной образовательной программы (ОПОП) высшего 
образования ориентировано на формирование универсальных компетенций 
(УК) и общепрофессиональных компетенций (ОПК), направленных на 
достижение знаний, умений и навыков в соответствующей 
профессиональной области. 
Код  Результат обучения (компетенция) 

выпускника ОПОП  
УК-5  Способность планировать и решать 

задачи собственного 
профессионального и личностного 
развития  

ОПК-3 Готовность к преподавательской 
деятельности по основным 
образовательным программам 
высшего образования  

 
2. Структура и содержание дисциплины «Педагогическая практика» 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единиц. На ее 
изучение отводится 108 часов (54 часа аудиторной работы, 54 часа 
самостоятельной работы). 
 
2.1. Объем дисциплины и количество учебных часов: 
Вид учебной работы Трудоемкость 
(в часах) 
Лекции 54 
Самостоятельная работа аспиранта 54 
ИТОГО 108 
Вид итогового контроля: зачет  
 
Вид учебной работы Трудоемкость (в часах) 
Лекции  54 
Самостоятельная работа аспиранта  54 
ИТОГО 108 



2.2. Структура дисциплины 
№ 
п\п 

Виды учебной работы 

  Лекции Самостоятельная 
работа аспиранта 

1 Разработка индивидуального 
плана аспиранта 

 10 

2 Посещение занятий ведущих 
преподавателей 
 

10  

3 Освоение программы Gosinsp 8 
http://www.mmis.ru/Default.aspx?tabid=41 
 

14 10 

4 Разработка учебных занятий   20 
5 Проведение аудиторных занятий и их 

самоанализ 
30  

6 Написание отчета  14 
 ИТОГО 54 54 
 
3. Отчетная документация по дисциплине «Педагогическая практика» 
По итогам прохождения педагогической практики аспирант предоставляет 
следующую 
отчетную документацию: 

• индивидуальный план прохождения педагогической практики, 
заверенный научным руководителем (приложение 1); 

• отчет о прохождении практики (включает ФИО практиканта, 
специальность, кафедру, руководителя, сроки прохождения и общий 
объем часов; предмет, факультет, учебную группу (даты проведения, 
тему и вид занятия), итоги практик с визой научного руководителя 
(приложение 2); 

• план-конспект лекционных занятий с визой научного руководителя и 
заключения зав. кафедрой о выполнении; 

• отзыв научного руководителя о прохождении практики (приложение 
3); 

• выписку из протокола заседания кафедры о прохождении 
педагогической практики, которая выдается по итогам защиты отчёта 
аспирантом по окончании практики приложение 4).  

4. Формы контроля 
Контроль за прохождением практики аспиранта осуществляет научный 
руководитель аспиранта. Он фиксирует посещение лекций аспирантами, 
оценивает ведение конспектов занятий, качество их проведения, отдельно 
оцениваются личностные качества аспиранта (самостоятельность, 
тактичность, организованность, аккуратность, исполнительность, 
инициативность и др.). 

http://www.mmis.ru/Default.aspx?tabid=41


По окончании практики аспирант представляет в лабораторию отчет о 
прохождении 
практики с представлением необходимой документации. 
 
5. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
Учебная и учебно-методическая литература и иные библиотечно-
информационные ресурсы обеспечивают учебный процесс и гарантируют 
возможность качественного освоения аспирантом образовательной 
программы. ИВС РАН располагает обширной библиотекой, входящей в 
академическую сеть научных библиотек, включающей литературу по 
дисциплине, научные журналы и труды конференций, а также имеет доступ к 
информационным ресурсам в сети Интернет. 
При подготовке рекомендуется также ознакомиться со статьями, 
опубликованными в последние годы в журналах: «Педагогика», «Вестник 
образования в России», «Известия Российской Академии Образования», 
«Профессионал», «Профессиональное образование», «Специалист», «Высшее 
образование в России», «Высшее образование в Европе», «Информационные 
ресурсы России»  и др. 
 
Интернет-ресурсы: 
1. Всероссийский институт научно-технической информации РАН 
http://www.viniti.ru 
2. Институт научной информации по общественным наукам РАН 
http://www.inion.ru 
3. Библиотека Академии наук http://www.rasl.ru/index.php  
4. Российская государственная библиотека http://www.rsl.ru  
5. Российская национальная библиотека http://www.nlr.ru  
6.  Единое окно доступа к образовательным ресурсам Федерального портала 
Российское образование http://www.window.edu.ru  
7. Образовательный портал Microsoft Учебные материалы и тесты 
самооценки. 
http://www.microsoftvirtualacademy.com/home.   
8. Портал фундаментального химического образования России 
http://www.chem.msu.ru 
  
5. Материально-техническое обеспечение дисциплины 
 
ИВС РАН располагает материально-технической базой, соответствующей 
санитарно-техническим нормам и обеспечивающей проведение всех видов 
теоретической и практической подготовки, предусмотренной учебным 
планом. Материально-техническая база Института включает в себя 
оборудованные кабинеты, в которых установлены проектор и телевизор. 
Также в пользовании аспирантов находятся стационарные компьютеры, 
ноутбуки, многофункциональные устройства (принтер-сканер-ксерокс), 
принтеры, имеется подключение к сети Интернет. 

http://www.viniti.ru/
http://www.inion.ru/
http://www.rasl.ru/index.php
http://www.rsl.ru/
http://www.nlr.ru/
http://www.window.edu.ru/
http://www.chem.msu.ru/


Приложение 1.  
Федеральное государственное бюджетное учреждение науки 

Институт высокомолекулярных соединений Российской академии наук 
  
 

ИНДИВИДУАЛЬНЫЙ ПЛАН ПЕДАГОГИЧЕСКОЙ ПРАКТИКИ 
(20_ - 20_ учебный год) 

 
аспиранта ___________________________________________________________________ 
Ф.И.О. аспиранта 
 
специальность _______________________________________________________________ 
 
год обучения ______________________ 
 
вид практики _________________________ 
лаборатория______________________________________________________________ 
наименование 
 
Научный 
руководитель___________________________________________________________ 
Ф.И.О. должность, ученое звание руководителя пед. практики 
 
 
год обучения ______________________ 
вид практики _________________________ 
лаборатория______________________________________________________________ 
наименование 
 
Научный 
руководитель___________________________________________________________ 
Ф.И.О. должность, ученое звание руководителя пед. практики 
 
№ п/п Планируемые формы работы  

 (лекции, самостоятельная работа) 
 

Количество часов Календарные 
сроки проведения 
планируемой 
работы 

    
    
    
    
 
 
 
Аспирант ____________________________________________/ Ф.И.О. 
 
Научный руководитель _____________________________________________/Ф.И.О. 
 
 
 
 
 



Приложение 2.  
Федеральное государственное бюджетное учреждение науки 

Институт высокомолекулярных соединений 
Российской академии наук 

 
ОТЧЕТ 

о прохождении педагогической практики 
 

аспирант _____________________________________________________________ 
Ф.И.О. аспиранта 

 
специальность _______________________________________________________________ 
 
год обучения ______________________ 
 
лаборатория _______________________________________________________________ 
наименование 
 
Сроки прохождения практики с «__»_________ 20 _ г. по «__» ________ 20 _ г. 
 
 
№ п/п Формы работы  

(лекции, самостоятельная 
работа) 

Дисципли
на/Тема 

Факультет, 
группа 

Коли 
чество 
часов 

Дата 

1      
2      
3      
4      
5      
6 (Общий 
объем 
часов 

     

 
Основные итоги практики: 
____________________________________________________________________________ 
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________ 
Рекомендации: 
______________________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________________ 
 
Аспирант ______________________________________/ Ф.И.О. 
 
Научный руководитель ______________________________________/ Ф.И.О. 
 
 
 
 
 
 



Приложение 3.  
Федеральное государственное бюджетное учреждение науки 

Институт высокомолекулярных соединений Российской академии наук 
 

ОТЗЫВ 
о прохождении педагогической практики 

аспиранта(ки)_________________________________________________________________ 
Ф.И.О. аспиранта 
 
специальность _______________________________________________________________ 
 
год обучения ______________________ 
 
лаборатория _________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
Научный руководитель __________________________/Ф.И.О. 
1 Заполняется научным руководителем 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Приложение 4. 
Федеральное государственное бюджетное учреждение науки 

Институт высокомолекулярных соединений 
Российской академии наук 

 
ВЫПИСКА ИЗ ПРОТОКОЛА № _____ 

заседания лаборатории от ________________ 20____г. 
ПРИСУТСТВОВАЛИ:__________________________________________________________ 
_____________________________________________________________________________ 
_____________________________________________________________________________ 
_____________________________________________________________________________ 
СЛУШАЛИ: 
 
аспиранта ___________________________________________________________________ 
 
специальность __________________________________________________ года обучения 
 
о прохождении __________ практики с «__»_________ 200_ г. по «__» ______ 200_ г. 
ПОСТАНОВИЛИ: считать, что аспирант 
_________________________________________________________ 
прошел _______________ практику с оценкой _________________ 
 
Заведующий лабораторией __________________________________________/ Ф.И.О. 
 
Секретарь __________________________________________/ Ф.И.О. 
 
ОДОБРЕНО 
Ученым советом ИВС РАН 
протокол № ___ от ___________ 20__ г. 
УТВЕРЖДАЮ 
Директор ИВС РАН,  
____________________/ ФИО/ 
«____»___________ 20__ г. 
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1. Общие положения 
Настоящая рабочая программа учебной дисциплины «Научно-
исследовательская практика» –модуль основной образовательной программы 
подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре разработана в 
Федеральном государственном бюджетном учреждении науки Институте 
высокомолекулярных соединений Российской академии наук (далее – 
Институт, ИВС РАН) на основании следующих документов: 
- Федеральный закон Российской Федерации «Об образовании в 
Российской Федерации» от 29 декабря 2012 г. № 273-ФЗ; 
- приказа Министерства образования и науки РФ от 30.07.2014 г. № 869 «Об 
утверждении федерального государственного образовательного стандарта 
высшего образования по направлению подготовки 04.06.01 Химические 
науки (уровень подготовки кадров высшей квалификации)». 
2. Цель освоения дисциплины 
Целями практики являются - систематизация, расширение и закрепление 
профессиональных знаний, формирования у аспирантов навыков ведения 
самостоятельной научно-исследовательской работы: теоретического анализа 
и экспериментального исследования. 
 
3. Место дисциплины в структуре ОПОП ВО 
Дисциплина «Научно-исследовательская практика» входит в число 
обязательных дисциплин основной образовательной программы подготовки 
научно-педагогических кадров в аспирантуре по направлению подготовки 
04.06.01 Химические науки, направленность Высокомолекулярные 
соединения. 
 
4. Результаты освоения дисциплины 
Освоение дисциплины «Научно-исследовательская практика» направлено на 
формирование следующих компетенций в соответствии с ОПОП по 
направлению подготовки 04.06.01 Химические науки, направленность 
Высокомолекулярные соединения: 
4.1. Универсальные компетенции: 
- способность планировать и решать задачи собственного профессионального 
и личностного развития (УК-5). 
4.2. Общепрофессиональные компетенции: 
- способность самостоятельно осуществлять научно-исследовательскую 
деятельность в соответствующей профессиональной области с 
использованием современных методов исследования и информационно-
коммуникационных технологий (ОПК-1); 
- готовность организовать работу исследовательского коллектива в области 
химии и смежных наук (ОПК-2). 
 



В результате прохождения данной практики обучающийся должен 
приобрести следующие знания, практические навыки, умения, опыт 
деятельности: 
Знать: 
- возможные сферы и направления профессиональной самореализации; 
- приемы и технологии целеполагания и целереализации; 
- пути достижения более высоких уровней профессионального и личного 
развития; 
- современные методы исследования в области химии и физики 
высокомолекулярных соединений; 
- основные теоретические концепции, описывающие все стороны 
функционирования современных методов и технологий научной 
коммуникации на государственном и иностранном языках; 
- основы профессионального и личностного развития. 
- принципы организации работы исследовательского коллектива в области 
химии и смежных наук 
уметь: 
- выявлять и формулировать проблемы собственного развития, исходя из 
этапов профессионального роста и тенденций развития области 
профессиональной деятельности; 
- формулировать цели профессионального и личностного развития, 
оценивать свои возможности, реалистичность и адекватность намеченных 
способов и путей достижения планируемых целей; 
- организовывать работу исследовательского коллектива; 
- использовать современные методы химии и физики высокомолекулярных 
соединений, решать типовые задачи и выполнять практические задания, 
относящиеся к высокомолекулярным соединениям; 
- организовать свой труд и труд своих подчиненных. 
организовать работу исследовательского коллектива в области химии и 
смежных наук 
владеть: 
- приемами целеполагания, планирования, реализации необходимых видов 
деятельности, оценки и самооценки результатов деятельности по решению 
профессиональных задач; 
- приемами выявления и осознания своих возможностей, личностных и 
профессионально-значимых качеств с целью их совершенствования. 
современными методами исследования; 
- методами и технологиями измерения; 
- решением задач собственного профессионального и личностного роста. 
навыками организации работы исследовательского коллектива в области 
химических наук 
- навыками публичной речи, аргументацией, ведения дискуссии 
- навыками литературной и деловой письменной и устной речи, навыками 
научной речи 
 



5. Структура и содержание дисциплины «Научно-исследовательская 
практика» 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 1 ЗЕ. На ее изучение отводится 
36 часов (18 часов аудиторной работы, 18 часов самостоятельной работы). 
 
5.1. Объем и количество учебных часов: 
№ п/п Наименование этапов, видов работ и содержание 

деятельности 
 

Трудоемкость 
(в часах) 

1. Организация практики. Подготовительный этап, 
включающий инструктаж по технике безопасности. 
Изучение правил эксплуатации исследовательского 
оборудования. 

2 

2. Экспериментальная часть (Выполнение научно- 
исследовательских заданий). 

20 

3. Обработка и анализ полученной информации в ходе 
выполненного эксперимента (Сбор, обработка, 
систематизация и обобщение научно- технической 
информации по теме научного исследования). 

9 

4. Подготовка отчета по теме выполненного научного 
исследования 

4 

5. Отчет по практике 1 
 
5.2. Структура дисциплины 
 
№ 
п/п 
 

 
Тема 

 

Виды учебной работы, включая 
самостоятельную работу студентов 

и трудоемкость (в часах) 
АУД СР 

1. Организация практики. 
Подготовительный этап, включающий 
инструктаж по технике безопасности. 

2  

2. Экспериментальная часть (Выполнение 
научно-исследовательских заданий) 

10 10 

3. Обработка и анализ полученной 
информации в ходе выполненного 
эксперимента 

3 6 

4. Подготовка отчета по теме 
выполненного научного исследования  

2 2 

5. Отчет по практике 1  
 ИТОГО 18 18 
 
6. Содержание дисциплины 
Тема 1. Организация практики. Подготовительный этап, включающий 
инструктаж по технике безопасности. 
Практические занятия - 2 часа 



Обсуждение инструкций, чтение ознакомительных лекций. Проведение 
инструктажа по технике безопасности. Ознакомление с техническими 
средствами выделенного рабочего места. 
Тема 2. Экспериментальная часть (Выполнение научно- исследовательских 
заданий). 
Практические занятия - 10 часов 
Самостоятельная работа – 10 часов 
Выполнение научно-исследовательских и (или) производственных заданий 
Тема 3. Обработка и анализ полученной информации в ходе выполненного 
эксперимента 
Практические занятия - 3 часа 
Самостоятельная работа – 6 часов 
Сбор, обработка, систематизация и обобщение научно-технической 
информации по теме научного исследования. 
Тема 4. Подготовка отчета по теме выполненного научного исследования 
Практические занятия - 2 часа 
Самостоятельная работа – 2 часа 
Тема 5. Отчет по практике (Приложение 1) 
Практические занятия - 1 час. 
 
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
Учебная и учебно-методическая литература и иные библиотечно-
информационные ресурсы обеспечивают учебный процесс и гарантируют 
возможность качественного освоения аспирантом образовательной 
программы. ИВС РАН располагает обширной библиотекой, включающей 
литературу по дисциплине, научные журналы и труды конференций, а также 
имеет доступ к информационным ресурсам в сети Интернет. 
 
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины 
ИВС РАН располагает материально-технической базой, соответствующей 
санитарно-техническим нормам и обеспечивающей проведение всех видов 
теоретической и практической подготовки, предусмотренной учебным 
планом. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Приложение 1. 
Федеральное государственное бюджетное учреждение науки 

Институт высокомолекулярных соединений Российской академии наук 
 

ОТЧЕТ 
 

о прохождении научно-исследовательской практики аспиранта 
 

 _________________________________________________________________ 
Ф.И.О. аспиранта 

Направление подготовки 04.06.01 Химические науки,  
Направленность  Высокомолекулярные соединения 
год обучения ______________________ 
лаборатория 
__________________________________________________________________ 

наименование 
Сроки прохождения практики: 
 с «____» ___________ 20 ____ г. по «____» ____________ 20 ____ г. 
 
 
№ 
п\п 
 

Формы работы 
(лабораторные, 
практические, 

лекции, внеаудиторное 
мероприятие и др. виды 

работ) 
 

Дисциплина/Тема Количество 
часов 

 

Дата 
 

1.     
2.     
3.     
4.     
 Общий объем часов    
 
Основные итоги практики: 
__________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________ 
Рекомендации: 
__________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________ 
Аспирант __________________________________________________/ Ф.И.О. 
 
Научный руководитель ______________________________________/ Ф.И.О. 
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1. Цели, задачи и результаты изучения дисциплины  
-подготовить специалистов для фундаментальной и прикладной науки в 
области химии и физики высокомолекулярных соединений, обладающих 
современными теоретическими знаниями и экспериментальной подготовкой, 
способных формулировать научные и прикладные задачи и предлагать 
подходы для их решения, нацеленных на совершенствование и развитие 
своего научного потенциала и своей личности.  
 

Результаты обучения 
(компетенции) выпускника 

ОПОП, на формирование которых 
ориентировано изучение 
дисциплины «Научно- 

исследовательская работа» 
 Код  

Результат обучения (компетенция) 
выпускника ОПОП  

УК-1  способность к критическому анализу 
и оценке современных научных 
достижений, генерированию новых 
идей при решении 
исследовательских и практических 
задач, в том числе в 
междисциплинарных областях  

УК-2  способность проектировать и 
осуществлять комплексные 
исследования, в том числе 
междисциплинарные, на основе 
целостного системного научного 
мировоззрения с использованием 
знаний в области истории и 
философии науки  

УК-3  готовность участвовать в работе 
российских и международных 
исследовательских коллективов по 
решению научных и научно-
образовательных задач  

УК-4  готовность использовать 
современные методы и технологии 
научной коммуникации на 
государственном и иностранном 
языках  

УК-5  способность планировать и решать 
задачи собственного 
профессионального и личностного 
развития  



ОПК-1  способность самостоятельно 
осуществлять научно-
исследовательскую деятельность в 
соответствующей профессиональной 
области с использованием 
современных методов исследования 
и информационно-
коммуникационных технологий  

ОПК-2 Готовность организовать работу 
исследовательского коллектива в 
области химии и смежных наук 

 
Планируемые результаты изучения дисциплины, обеспечивающие 
достижение цели «Научно-исследовательской работы» и еѐ вклад в 
формирование результатов обучения (компетенций) выпускника ОПОП :  
– - методическое обеспечение - освоение методов, необходимых для 
выполнения научно-исследовательской работы и квалификационной работы 
с последующей защитой диссертации на соискание ученой степени 
кандидата наук;  
– освоение научной литературы по теме экспериментальной 
квалификационной работы;  
- проведение научно-исследовательских изысканий по теме 
квалификационной работы;  
- критический анализ полученных результатов, оценка места собственных 
исследований в мировой науке;  
- привлечение методов смежных дисциплин, а также статистических методов 
для оценки достоверности полученных экспериментальных данных;  
- представление собственных данных в виде научных статей в отечественных 
и зарубежных журналах;  
- участие в проведении, организации и работе конференций, представление 
собственных экспериментальных данных в виде докладов или стендовых 
сообщений. 
  
2. Место дисциплины в структуре ОПОП  
Согласно учебного плана научно-исследовательская работа выполняется 
аспирантом с первого семестра первого года обучения и продолжается до 
последнего семестра четвертого года обучения. Общая нагрузка научно-
исследовательской работы составляет 7092 час или 197 ЗЕТ. 
 
 3. Разделы дисциплины и их содержание. 
  

 Разделы дисциплины  Содержание разделов дисциплины  
1. Освоение методов  Освоение методов для выполнения 

научно-исследовательской работы  



2. Работа с научной литературой по 
теме квалификационной работы 
аспиранта.  

Чтение научной литературы, работа с 
отечественными и зарубежными 
научными журналами. Тема научно-
исследовательской работы аспиранта, 
как правило, являются частью 
основной тематики научно-
исследовательских лабораторий или 
групп, либо проектов, которые 
разрабатывает научный руководитель 
аспиранта.  

3. Исследовательская 
экспериментальная работа.  

Основная деятельность аспиранта, 
которой и посвящена научно-
исследовательская работа. 
Накопление экспериментальных 
данных, осмысление полученных 
результатов, планирование 
дальнейшей работы, с учетом 
полученных данных.  

4. Публикация полученных данных.  Написание научных статей в 
отечественные и зарубежные 
журналы.  

5. Участие в подготовке и 
проведении конференций  

Участие в российских и 
международных конференциях, 
представление собственных данных в 
виде устных докладов, либо 
стендовых сообщений. Участие в 
организационных мероприятиях по 
проведению конференций и съездов в 
Институте высокомолекулярных 
соединений РАН.  

 
4. Критерии оценивания и оценочные средства  
4.1. Критерии оценивания  
Оценкой успешного выполнения Научно-исследовательской работы 
аспирантом следует считать выполнение квалификационной работы, защита 
квалификационной работы в установленные сроки. Публикационная 
активность аспиранта.  
4.2. Оценочные средства  
Промежуточная аттестация предусматривает выполнение аспирантом 
заданий по научно-исследовательской работе, сформулированных научным 
руководителем в индивидуальном плане аспиранта. Итоговая аттестация по 
научно-исследовательской работе требует представления результатов 
экспериментальной деятельности аспиранта на конференциях различного 
уровня, наличия публикаций по теме квалификационной работы и 



своевременная защита выпускной квалификационной работы - все это 
являются основанием для выставления аспиранту зачета.  
 
5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  
5.1. Рекомендуемая литература  
Основная литература  

1. Электронные ресурсы: 
2. 1. Семчиков, Ю.Д. Высокомолекулярные соединения [Текст]: 

учеб. для студ. учреждений высш. проф. образования / Ю.Д. 
Семчиков. – 5-е изд., стер. – М.: Издательский центр «Академия», 
2010. – 368 с.  

3. http://www.twirpx.com/file/1263818/ 
4. 2. Киреев, В.В. Высокомолекулярные соединения [Текст]: учебник 

/ В.В. Киреев. - М.: Издательство «Юрайт», 2015. – 602 с. 
5. http://www.ozon.ru/context/detail/id/19581855/ 

6. 3. Рабек, Я. Экспериментальные методы в химии полимеров в 2-х 
частях. Пер. с англ. [Текст]: учебник / Я. Рабек. - М.: Мир, 1983. - 
ч.1. – 384 с. 

7. http://www.twirpx.com/file/146617/ 
8. 4. Рабек, Я. Экспериментальные методы в химии полимеров в 2-х 

частях. Пер. с англ. [Текст]: учебник / Я. Рабек. - М.: Мир, 1983. - 
ч.1. – 480 с. 

9. http://www.twirpx.com/file/146627/ 
10. Гросберг, А.Ю. Полимеры и биополимеры с точки зрения 

физики. Пер. с англ. [Текст]: Научное издание / А.Ю. Гросберг, А.Р. 
Хохлов. - М.: Интелект, 2010. – 304 с.  

11. http://www.ozon.ru/context/detail/id/5467934/ 
12. 2. Семчиков, Ю.Д. Введение в физику и химию полимеров 

[Текст]: учебник / Ю.Д. Семчиков, С.Д. Зайцев. - Нижний Новгород: 
изд-во ННГУ, 2007. - 257 c. 

13. http://www.ozon.ru/context/detail/id/18382747/ 
14. 3. Тагер, А.А. Физико-химия полимеров [Текст]: Учеб. пособие 

для хим. фак. ун-тов / А.А. Тагер; под ред. А. А. Аскадского. - 4-е 
изд., перераб. и доп. – М.: Научный мир, 2007. - 573 c. 

15. http://d.theupload.info/down/p57951j2l6erm1msgex3bprfhp7814dg/tager_
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1. Панарин Е.Ф. Химия высокомолекулярных соединений. Изд. Политехн. 
Ун-та, учебное пособие, 2010 г. 
2. Калниньш К.К., Панарин Е.Ф. Возбужденные состояния в химии 
полимеров/ Монография. - СПб.: ИПЦ СПГУТД, 2007.- 476 с 
3. Цветков В.Н. Жёсткоцепные полимерные молекулы. Л.:Наука,1986.380 
с. 
4. Паутов В.Д. Прикладная физика. Гидродинамические и оптические 
методы исследования лекарственных веществ: Учебное пособие. Санкт-
Петербург: Издательство Политехнического университета. 2006. 99 с 

5. Афиногенов, Г.Е. Антимикробные полимеры [Текст]: / Г.Е. 
Афиногенов, Е.Ф. Панарин. - СПб: Гиппократ, 1993. - 264 c. 
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7. .  Rotello, V.M. Molecular recognition and polymers [Текст]: / V.M. 
Rotello, S. Thayumanavan. - Hoboken, NY: Wiley, 2008. - 493 c. 
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8. 9. Биосенсоры: основы и приложения [Текст]: монография / под ред. 
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Электронные ресурсы:  

5. www.sciencedirect.com 
6. https://scifinder.cas.org/ 
7. elibrary.ru/project_authors.asp 
8. http://rasl.ru/e_resours/index.php 

 
6. Материально-техническое обеспечение дисциплины.  
Выполнение научно-исследовательской работы аспирант осуществляет на 
протяжении всего времени обучения в аспирантуре вплоть до итоговой 
государственной аттестации и защиты ВКР. Материальное обеспечение 

http://www.twirpx.com/file/223189/
http://www.sciencedirect.com/
https://scifinder.cas.org/
http://rasl.ru/e_resours/index.php


работы осуществляет руководитель аспиранта за счет средств грантов и 
других проектов, участником и исполнителем в которых является аспирант. 
Помимо этого, аспирант может использовать приборную и информационную 
базу, которой располагает Институт высокомолекулярных соединений и 
Библиотека РАН. 
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