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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с установленными в образовательной программе ин-
дикаторами достижения компетенций  

 
По итогам освоения дисциплины обучающийся должен достичь следующих результатов обучения: 
 

Категория 
(группа) 

компетен-
ций 

(при нали-
чии ОПК) 

Формируемая 
компетенция (с ука-

занием кода) 

Код и наименование индикатора достижения компетен-
ции 

Результаты обучения по дисциплине 
 

Пред-
ставление 
результатов 
профессио-
нальной 
деятельно-
сти 

ПК-1. способно-
стью проводить науч-
ные исследования по 
сформулированной 
тематике, самостоя-
тельно составлять план 
исследования и полу-
чать новые научные и 
прикладные результа-
ты 

ПК-1.1. Знать научную новизну и важность практического 
использования данных, полученных при выполнении маги-
стерской диссертации. 

Знать: научную новизну и важность практического использования 
данных, полученных при выполнении магистерской диссертации. 

ПК-1.2. Знать основную литературу по тематике исследова-
ния, преимущества и недостатки теоретических и экспери-
ментальных методов используемых в НИР. 

Знать: основную литературу по тематике исследования, преимущества 
и недостатки теоретических и экспериментальных методов используе-
мых в НИР. 

ПК-1.3. Уметь на основе литературы выделять и использо-
вать для объяснения результатов НИР  теоретическую осно-
ву экспериментальных методов синтеза и анализа 

Уметь: на основе литературы выделять и использовать для объяс-
нения результатов НИР  теоретическую основу экспериментальных 
методов синтеза и анализа 

ПК-1.4 Уметь правильно составлять конспект статьи/книги, 
определять главные положения предшествующих работ по 
данной тематике 

Уметь: правильно составлять конспект статьи/книги, определять 
главные положения предшествующих работ по данной тематике 

ПК-1.5 Владеть начальными навыками в формулировке тема-
тики НИР по результатам первичного анализа литературных 
данных в выбранной области исследований. 

Владеть: начальными навыками в формулировке тематики НИР по 
результатам первичного анализа литературных данных в выбранной 
области исследований. 

ПК-1.6 Владеть навыками экспериментальных и теоретиче-
ских работ  и по теме НИР магистерской диссертации 

Владеть: навыками экспериментальных и теоретических работ  и 
по теме НИР магистерской диссертации 

ПК-2. владением 
теорией и навыками 
практической работы в 
избранной области 
химии 

ПК-2.1. Знать методы получения, идентификации и иссле-
дования свойств веществ (материалов) 

Знать: методы получения, идентификации и исследования свойств ве-
ществ (материалов) 

ПК-2.2. Знать стандартные методы обработки результатов экс-
перимента 

Знать: стандартные методы обработки результатов эксперимента 

ПК-2.3. Уметь проводить многостадийный синтез  Уметь: проводить многостадийный синтез  
 ПК-2.4 Уметь выбирать методы диагностики веществ и ма-

териалов, проводить стандартные измерения  
Уметь: выбирать методы диагностики веществ и материалов, прово-

дить стандартные измерения  
ПК-2.5 Уметь обрабатывать результаты эксперимента Уметь: обрабатывать результаты эксперимента 

 ПК-2.6 Владеть навыками проведения эксперимента и мето-
дами обработки его результатов 

Владеть: навыками проведения эксперимента и методами обработки 
его результатов 

ПК-4. способно-
стью участвовать в 
научных дискуссиях и 

ПК-4.1. Знать основные правила ведения научной дискуссии Знать: основные правила ведения научной дискуссии 
ПК-4.2. Знать основные требования к стендовым/устным до-
кладам при представлении полученных  результатов НИР 

Знать: Основные требования к стендовым/устным докладам при пред-
ставлении полученных  результатов НИР 
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представлять получен-
ные в исследованиях 
результаты в виде от-
четов и научных пуб-
ликаций (стендовые 
доклады, рефераты и 
статьи в периодической 
научной печати) 

ПК-4.3. Уметь высказывать свою точку зрения и участвовать 
в диалоге (студент-студент, студент-преподаватель, студент-
сотрудник лаборатории). 

Уметь: высказывать свою точку зрения и участвовать в диалоге 
(студент-студент, студент-преподаватель, студент-сотрудник лаборато-
рии). 

 ПК-4.4. Владеть  навыками участия в многосторонней науч-
ной беседе, используя в устной речи специфическую хими-
ческую терминологию 

Владеть: навыками участия в многосторонней научной беседе, ис-
пользуя в устной речи специфическую химическую терминологию 

ПК-6. способно-
стью определять и 
анализировать про-
блемы, планировать 
стратегию их реше-
ния, брать на себя 
ответственность за 
результат деятельно-
сти 

ПК-6.1. Знать основные возможные проблемы своей профес-
сиональной деятельности 

Знать: основные возможные проблемы своей профессиональной дея-
тельности 

ПК-6.2. Знать пути решения возникающих проблем Знать: пути решения возникающих проблем 
ПК-6.3. Уметь выявлять возникающие проблемы и осуществ-
лять их разбор с целью поиска путей их решения 

Уметь: выявлять возникающие проблемы и осуществлять их раз-
бор с целью поиска путей их решения 

ПК-6.4. Уметь выделять главные проблемы при исполнении 
своей профессиональной деятельности 

Уметь: выделять главные проблемы при исполнении своей про-
фессиональной деятельности 

ПК-6.4. Владеть способностью к определению и анализу про-
блем, возникающих при исполнении своей профессиональ-
ной деятельности 

Владеть: способностью к определению и анализу проблем, возни-
кающих при исполнении своей профессиональной деятельности 

ПК-7. владением 
методами отбора мате-
риала, преподавания и 
основами управления 
процессом обучения в 
образовательных орга-
низациях высшего об-
разования 

ПК-7.1. Знать основную литературу по методике преподава-
ния химии, проведению  экспериментальных работ. 

Знать: основную литературу по методике преподавания химии, прове-
дению  экспериментальных работ. 

ПК-7.2. Уметь правильно составлять конспект лекций, опре-
делять главные положения изложения предмета. 

Уметь: правильно составлять конспект лекций, определять главные по-
ложения изложения предмета. 

ПК-7.3. Уметь на основе учебной литературы выделять глав-
ное и использовать эти сведения для объяснения результатов 
практических работ, обладать навыками подбора и  решения 
задач для  проведения семинарских занятий   

Уметь: на основе учебной литературы выделять главное и исполь-
зовать эти сведения для объяснения результатов практических работ, 
обладать навыками подбора и  решения задач для  проведения семи-
нарских занятий   

ПК-7.4. Владеть навыками в отборе материала для проведе-
ния практических занятий и лабораторных работ  по резуль-
татам анализа литературных данных. 

Владеть: навыками в отборе материала для проведения практиче-
ских занятий и лабораторных работ  по результатам анализа литера-
турных данных. 
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2. Цели и место дисциплины в структуре образовательной программы 
 

Дисциплина «Окисление и стабилизация органических соединений» относится к части ОП, формируемой участниками образовательных от-
ношений. 

Дисциплина изучается на 2 курсе в 3 семестре. 
Целями освоения дисциплины «Окисление и стабилизация органических соединений» являются знание магистрами современных направле-

ний в разработке новых соединений, обладающих свойствами ингибиторов радикальных (в том числе – окислительных) процессов, формирова-
ние у магистров понимания основных закономерностей механизмов реакций с участием радикалов, усвоения кинетических законов протекания 
цепных реакций и, на основании этих знаний, умения управлять промышленными процессами, протекающими по радикально-цепному механиз-
му, а также научить подбору ингибиторов и антиоксидантов для конкретных веществ. 

Для освоения дисциплины необходимы компетенции, сформированные в рамках изучения следующих дисциплин: «Органическая химия», 
«Аналитическая химия», «Физическая химия» «Биология с основами экологии», «Биология с основами экологии», «Актуальные задачи совре-
менной химии». 

 
3. Содержание рабочей программы (объем дисциплины, типы и виды учебных занятий, учебно-методическое обеспечение самостоя-

тельной работы обучающихся) 
Содержание рабочей программы представлено в Приложении № 1. 
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4. Фонд оценочных средств по дисциплине 
4.1. Перечень компетенций и индикаторов достижения компетенций с указанием соотнесенных с ними запланированных результа-

тов обучения по дисциплине. Описание критериев и шкал оценивания результатов обучения по дисциплине. 
 

Код и формулировка компетенции ПК-1. способностью проводить научные исследования по сформулированной тематике, самостоятельно 
составлять план исследования и получать новые научные и прикладные результаты 

Код и наимено-
вание индикатора 
достижения компе-

тенции  
 

Результаты 
обучения по дисци-

плине 
 

Критерии оценивания результатов обучения 

2  
(«Неудовлетвори-

тельно») 

3 («Удовлетвори-
тельно») 4 («Хорошо») 5 («Отлично») 

ПК-1.1. Знать науч-
ную новизну и важ-
ность практического 
использования дан-
ных, полученных при 
выполнении маги-
стерской диссертации. 
 

Знать: научную но-
визну и важность 
практического ис-
пользования дан-
ных, полученных 
при выполнении ма-
гистерской диссер-
тации. 

Затрудняется в опре-
делении научной новиз-
ны и практической зна-
чимости полученных 
данных 

Формулирует с 
ошибками научную 
новизну и практиче-
скую значимость полу-
ченных данных 

В целом верно 
формулирует науч-
ную новизну и прак-
тическую значи-
мость полученных 
данных, требуется 
правка специали-
стом 

Знает научную 
новизну и важность 
практического ис-
пользования дан-
ных, полученных 
при выполнении 
НИР 

ПК-1.2. Знать основ-
ную литературу по 
тематике исследова-
ния, преимущества и 
недостатки теорети-
ческих и эксперимен-
тальных методов ис-
пользуемых в НИР. 
 

Знать: основную ли-
тературу по темати-
ке исследования, 
преимущества и не-
достатки теоретиче-
ских и эксперимен-
тальных методов 
используемых в 
НИР. 

Затрудняется в выбо-
ре  литературы по тема-
тике исследования. Пло-
хо ориентируется в пре-
имуществах и недостат-
ках экспериментальных 
методов 

Для работы с лите-
ратурой требуется 
начальный список. 
Плохо ориентируется в 
преимуществах и не-
достатках теоретиче-
ских методов 

Не всегда выби-
рает адекватную ли-
тературу. Допускает 
неточности в оценке 
преимуществ и не-
достатков теорети-
ческих и экспери-
ментальных методов  

Уверенно выби-
рает литературу по 
тематике исследова-
ния, знает преиму-
щества и недостатки 
теоретических и 
экспериментальных 
методов используе-
мых в НИР. 

ПК-1.3. Уметь на ос-
нове литературы вы-
делять и использовать 

Уметь: на основе 
литературы выде-
лять и использовать 
для объяснения ре-

Затрудняется в выде-
лении теоретической ос-
новы экспериментальных 

Определяет от-
дельные теоретические 
положения экспери-

В целом верно 
определяет теорети-
ческую основу экс-

Самостоятельно 
определяет теорети-
ческую основу экс-
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для объяснения ре-
зультатов НИР  теоре-
тическую основу экс-
периментальных ме-
тодов синтеза и ана-
лиза 

зультатов НИР  тео-
ретическую основу 
экспериментальных 
методов синтеза и 
анализа 

методов используемых в 
НИР 

ментальных методов.  периментальных ме-
тодов НИР.  

периментальных ме-
тодов НИР с при-
влечением литера-
туры 

ПК-1.4 Уметь пра-
вильно составлять 
конспект ста-
тьи/книги, определять 
главные положения 
предшествующих ра-
бот по данной тема-
тике 

Уметь: правиль-
но составлять кон-
спект статьи/книги, 
определять главные 
положения предше-
ствующих работ по 
данной тематике 

Затрудняется в со-
ставлении конспекта  

Составляет кон-
спект, ошибается в 
определении главных 
положений предше-
ствующих работ по те-
ме НИР 

Составляет кон-
спект, определяет  
главные положения 
предшествующих 
работ с помощью 
специалиста в дан-
ной области 

Правильно со-
ставляет конспекты, 
самостоятельно вы-
деляет главные по-
ложения предше-
ствующих работ 

ПК-1.5 Владеть 
начальными навыка-
ми в формулировке 
тематики НИР по ре-
зультатам первичного 
анализа литературных 
данных в выбранной 
области исследова-
ний. 

Владеть: началь-
ными навыками в 
формулировке тема-
тики НИР по резуль-
татам первичного 
анализа литератур-
ных данных в вы-
бранной области ис-
следований. 

Затрудняется в прове-
дении первичного лите-
ратурного анализа в вы-
бранной области иссле-
дований 

Затрудняется в 
формулировке темати-
ки НИР по результатам 
первичного анализа 
литературных данных. 

Проводит литера-
турный анализ. Фор-
мулирует тематику 
НИР с последующей  
правкой и уточнени-
ями специалистом 

Способен фор-
мулировать темати-
ку НИР по результа-
там литературного 
анализа в выбранной 
области исследова-
ний. 

ПК-1.6 Владеть навы-
ками эксперимен-
тальных и теоретиче-
ских работ  и по теме 
НИР магистерской 
диссертации 

Владеть: навы-
ками эксперимен-
тальных и теорети-
ческих работ  и по 
теме НИР магистер-
ской диссертации 

Затрудняется в про-
ведении эксперимен-
тальных и теоретических 
работ  и по теме НИР 
диссертации 

Владеет ограничен-
ным набором  навыков 
экспериментальных ра-
бот 

Владеет ограни-
ченным набором  
навыков эксперимен-
тальных и теоретиче-
ских работ 

Показывает уве-
ренное владение 
навыками экспери-
ментальных и теоре-
тических работах по 
теме НИР диссерта-
ции 

 
Код и наименова- Результаты обучения по дисци- Критерии оценивания результатов обучения 
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ние индикатора до-
стижения компетен-

ции  
 

плине 
 «Не зачтено» «Зачтено» 

ПК-1.1. Знать научную 
новизну и важность 
практического исполь-
зования данных, полу-
ченных при выполне-
нии магистерской дис-
сертации. 
 

Знать: научную новизну и важность 
практического использования дан-
ных, полученных при выполнении 
магистерской диссертации. 

Затрудняется в определении 
научной новизны и практической 
значимости полученных данных 

Знает научную новизну и важность 
практического использования данных, 
полученных при выполнении НИР 

ПК-1.2. Знать основ-
ную литературу по те-
матике исследования, 
преимущества и недо-
статки теоретических 
и экспериментальных 
методов используемых 
в НИР. 
 

Знать: основную литературу по тема-
тике исследования, преимущества и 
недостатки теоретических и экспери-
ментальных методов используемых в 
НИР. 

Затрудняется в выборе  литера-
туры по тематике исследования. 
Плохо ориентируется в преимуще-
ствах и недостатках эксперименталь-
ных методов 

Уверенно выбирает литературу по 
тематике исследования, знает преиму-
щества и недостатки теоретических и 
экспериментальных методов использу-
емых в НИР. 

ПК-1.3. Уметь на ос-
нове литературы вы-
делять и использовать 
для объяснения ре-
зультатов НИР  теоре-
тическую основу экс-
периментальных мето-
дов синтеза и анализа 

Уметь: на основе литературы вы-
делять и использовать для объяснения 
результатов НИР  теоретическую ос-
нову экспериментальных методов 
синтеза и анализа 

Затрудняется в выделении теоре-
тической основы экспериментальных 
методов используемых в НИР 

Самостоятельно определяет теоре-
тическую основу экспериментальных 
методов НИР с привлечением литера-
туры 

ПК-1.4 Уметь пра-
вильно составлять 
конспект статьи/книги, 

Уметь: правильно составлять кон-
спект статьи/книги, определять глав-
ные положения предшествующих ра-
бот по данной тематике 

Затрудняется в составлении кон-
спекта  

Правильно составляет конспекты, 
самостоятельно выделяет главные по-
ложения предшествующих работ 
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определять главные 
положения предше-
ствующих работ по 
данной тематике 

ПК-1.5 Владеть 
начальными навыками 
в формулировке тема-
тики НИР по результа-
там первичного анали-
за литературных дан-
ных в выбранной об-
ласти исследований. 

Владеть: начальными навыками в 
формулировке тематики НИР по ре-
зультатам первичного анализа литера-
турных данных в выбранной области 
исследований. 

Затрудняется в проведении пер-
вичного литературного анализа в вы-
бранной области исследований 

Способен формулировать тематику 
НИР по результатам литературного 
анализа в выбранной области исследо-
ваний. 

ПК-1.6 Владеть навы-
ками эксперименталь-
ных и теоретических 
работ  и по теме НИР 
магистерской диссер-
тации 

Владеть: навыками эксперимен-
тальных и теоретических работ  и по 
теме НИР магистерской диссертации 

Затрудняется в проведении экс-
периментальных и теоретических 
работ  и по теме НИР диссертации 

Показывает уверенное владение 
навыками экспериментальных и теоре-
тических работах по теме НИР диссер-
тации 
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КАРТА КОМПЕТЕНЦИИ 
 

Код и формулировка компетенции ПК-2. владением теорией и навыками практической работы в избранной области химии 

Код и наимено-
вание индикатора 
достижения компе-

тенции  
 

Результаты 
обучения по дисци-

плине 
 

Критерии оценивания результатов обучения 

2  
(«Неудовлетвори-

тельно») 

3 («Удовлетвори-
тельно») 4 («Хорошо») 5 («Отлично») 

ПК-2.1. Знать ме-
тоды получения, иден-
тификации и исследо-
вания свойств веществ 
(материалов)  
 

Знать: методы 
получения, иденти-
фикации и исследо-
вания свойств ве-
ществ (материалов)  
 

Затрудняется в выборе 
методов получения, иден-
тификации и исследования 
свойств веществ (материа-
лов) 

Может предложить 
один из возможных ме-
тодов получения, иден-
тификации и исследова-
ния свойств веществ 
(материалов) опреде-
ленного класса 

Может предло-
жить несколько спо-
собов получения, 
идентификации и ис-
следования свойств 
веществ (материалов) 
определенного класса 

Может обосно-
вать выбор опти-
мального способа по-
лучения, идентифи-
кации и исследования 
свойств веществ (ма-
териалов) определен-
ного класса 

ПК-2.2. Знать стан-
дартные методы обра-
ботки результатов экс-
перимента 
 

Знать: стандартные 
методы обработки 
результатов экспери-
мента 

 

Затрудняется в выборе 
методов обработки резуль-
татов эксперимента 

Имеет общее пред-
ставление о существу-
ющих стандартных ме-
тодах обработки резуль-
татов эксперимента  

Знает стандарт-
ные методы обработ-
ки результатов экспе-
римента 

Имеет представ-
ление о нестандарт-
ных методах обра-
ботки результатов 
эксперимента 

ПК-2.3. Уметь 
проводить многоста-
дийный синтез  

 

Уметь: проводить 
многостадийный син-
тез  

 

Умеет проводить от-
дельные стадии  

Умеет проводить 
многостадийный синтез 
с выходом целевого 
продукта менее 50% от 
заявленного в методике  

Умеет проводить 
многостадийный син-
тез с выходом целево-
го продукта более 
50% от заявленного в 
методике  

Умеет проводить 
многостадийный син-
тез с выходом целе-
вого продукта со-
гласно заявленному в 
методике 

ПК-2.4 Уметь вы-
бирать методы диагно-
стики веществ и мате-
риалов, проводить 

Уметь: выбирать 
методы диагностики 
веществ и материа-
лов, проводить стан-

Может указать группу 
методов исследования 
предложенного вещества 

Может выбрать ме-
тод диагностики кон-
кретного вещества (ма-

Может указать 
метод исследования 
веществ (материалов, 

Может указать 
несколько методов 
исследования кон-
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стандартные измерения  

 

дартные измерения  
 

(материала, процесса), 
подготовить образцы для 
измерений 

териала, процесса) из 
набора предложенных и 
провести измерения на 
простом оборудовании 
под руководством спе-
циалиста более высокой 
квалификации 

процессов), сформу-
лировать общие тре-
бования к условиям 
диагностики и само-
стоятельно провести 
измерения на простом 
оборудовании 

кретного вещества 
(материала, процес-
са), сформулировать 
требования к услови-
ям диагностики,  уме-
ет адаптировать стан-
дартные методики 
эксперимента для 
решения конкретных 
задач 

ПК-2.5 Уметь обраба-
тывать результаты экс-
перимента 

Уметь: обрабаты-
вать результаты экс-
перимента 

Умеет использовать 
компьютерные технологии 
для систематизации резуль-
татов эксперимента 

Умеет представлять 
результаты эксперимен-
та в виде, пригодном для 
последующей обработки 
с использованием вы-
числительных средств 

Способен приме-
нить предлагаемый 
программный про-
дукт для обработки 
экспериментальных 
данных  

Способен вы-
брать и применить 
программный про-
дукт, наиболее под-
ходящий для обра-
ботки результатов 
конкретного экспе-
римента 

ПК-2.6 Владеть 
навыками проведения 
эксперимента и мето-
дами обработки его ре-
зультатов 

Владеть: навыка-
ми проведения экспе-
римента и методами 
обработки его резуль-
татов 

Владеет отдельными 
навыками получения слож-
ных веществ, общими пред-
ставлениями о способах их 
диагностики и обработки 
результатов эксперимента 

Владеет некоторы-
ми навыками многоста-
дийного синтеза,   

методологией выбо-
ра способов диагности-
ки веществ и материа-
лов, но допускает от-
дельные ошибки при 
обработке результатов 
эксперимента 

В целом владеет 
навыками многоста-
дийного синтеза и 
методологией выбора 
способов диагностики 
веществ и материалов  

В полном объеме 
владеет навыками 
многостадийного 
синтеза, основными 
методами диагности-
ки веществ (материа-
лов) и методами об-
работки результатов 
эксперимента 
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Код и наименова-
ние индикатора до-
стижения компетен-

ции  
 

Результаты обучения по дисциплине 
 

Критерии оценивания результатов обучения 

«Не зачтено» «Зачтено» 

ПК-2.1. Знать мето-
ды получения, иденти-
фикации и исследования 
свойств веществ (мате-
риалов)  
 

Знать: методы получения, идентификации 
и исследования свойств веществ (материалов)
  
 

Затрудняется в выборе методов по-
лучения, идентификации и исследования 
свойств веществ (материалов) 

Может обосновать выбор оп-
тимального способа получения, 
идентификации и исследования 
свойств веществ (материалов) 
определенного класса 

ПК-2.2. Знать стан-
дартные методы обра-
ботки результатов экс-
перимента 
 

Знать: стандартные методы обработки резуль-
татов эксперимента 

 

Затрудняется в выборе методов об-
работки результатов эксперимента 

Имеет представление о не-
стандартных методах обработки 
результатов эксперимента 

ПК-2.3. Уметь про-
водить многостадийный 
синтез  

 

Уметь: проводить многостадийный синтез  
 

Умеет проводить отдельные стадии  Умеет проводить многоста-
дийный синтез с выходом целево-
го продукта согласно заявленному 
в методике 

ПК-2.4 Уметь вы-
бирать методы диагно-
стики веществ и матери-
алов, проводить стан-
дартные измерения  

 

Уметь: выбирать методы диагностики ве-
ществ и материалов, проводить стандартные 
измерения  

 

Может указать группу методов ис-
следования предложенного вещества 
(материала, процесса), подготовить об-
разцы для измерений 

Может указать несколько ме-
тодов исследования конкретного 
вещества (материала, процесса), 
сформулировать требования к 
условиям диагностики,  умеет 
адаптировать стандартные мето-
дики эксперимента для решения 
конкретных задач 

ПК-2.5 Уметь обраба-
тывать результаты экс-
перимента 

Уметь: обрабатывать результаты экспе-
римента 

Умеет использовать компьютерные 
технологии для систематизации резуль-
татов эксперимента 

Способен выбрать и приме-
нить программный продукт, 
наиболее подходящий для обра-
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ботки результатов конкретного 
эксперимента 

ПК-2.6 Владеть 
навыками проведения 
эксперимента и метода-
ми обработки его ре-
зультатов 

Владеть: навыками проведения экспери-
мента и методами обработки его результатов 

Владеет отдельными навыками по-
лучения сложных веществ, общими 
представлениями о способах их диагно-
стики и обработки результатов экспери-
мента 

В полном объеме владеет 
навыками многостадийного син-
теза, основными методами диа-
гностики веществ (материалов) и 
методами обработки результатов 
эксперимента 

 
 

Код и формулировка компетенции ПК-4. способностью участвовать в научных дискуссиях и представлять полученные в исследованиях ре-
зультаты в виде отчетов и научных публикаций (стендовые доклады, рефераты и статьи в периодической научной печати) 

Код и наимено-
вание индикатора 
достижения компе-

тенции  
 

Результаты 
обучения по дисци-

плине 
 

Критерии оценивания результатов обучения 

2  
(«Неудовлетвори-

тельно») 

3 («Удовлетвори-
тельно») 4 («Хорошо») 5 («Отлично») 

ПК-4.1. Знать основ-
ные правила ведения 
научной дискуссии 
 

Знать: основные 
правила ведения 
научной дискуссии 

Затрудняется в веде-
нии научной дискуссии  

Плохо знает правила 
ведения дискуссии 

Знает основные 
правила ведения дис-
кусии 

Знает основные 
правила ведения 
научной дискуссии 

ПК-4.2. Знать основ-
ные требования к 
стендовым/устным 
докладам при пред-
ставлении получен-
ных  результатов НИР 
 

Знать: Основные 
требования к стен-
довым/устным до-
кладам при пред-
ставлении получен-
ных  результатов 
НИР 

Затрудняется в оформ-
лении результатов НИР по 
правилам 

Оформляет с серь-
езными ошибками 

Оформляет с не-
значительными 
ошибками 

Знает основные 
требования к стен-
довым/устным до-
кладам. 

ПК-4.3. Уметь выска-
зывать свою точку 
зрения и участвовать 

Уметь: высказы-
вать свою точку зре-
ния и участвовать в 
диалоге (студент-

Затрудняется в выска-
зывании своей точки зре-
ния  

Неясно и нечетко 
излагает точку зрения.  

Недостаточно ар-
гументирует точку 
зрения. 

Умеет высказы-
вать свою точку зре-
ния и участвовать в 



 15 

в диалоге (студент-
студент, студент-
преподаватель, сту-
дент-сотрудник лабо-
ратории). 

студент, студент-
преподаватель, сту-
дент-сотрудник ла-
боратории). 

диалоге со специа-
листами различного 
уровня 

ПК-4.4. Владеть  
навыками участия в 
многосторонней 
научной беседе, ис-
пользуя в устной речи 
специфическую хи-
мическую терминоло-
гию 

Владеть: навы-
ками участия в мно-
госторонней науч-
ной беседе, исполь-
зуя в устной речи 
специфическую хи-
мическую термино-
логию 

Затрудняется в ис-
пользовании терминоло-
гии   

Путается в исполь-
зовании терминов 

Иногда ошибает-
ся в использовании 
терминов 

Владеет навы-
ками участия в 
научной беседе, сво-
бодно использует 
специфическую хи-
мическую термино-
логию 

 
 
 
Код и наименование ин-

дикатора достижения компе-
тенции  

 

Результаты обучения по дис-
циплине 

 

Критерии оценивания результатов обучения 

«Не зачтено» «Зачтено» 

ПК-4.1. Знать основные прави-
ла ведения научной дискуссии 

Знать: основные правила ведения 
научной дискуссии 

Затрудняется в ведении научной 
дискуссии  

Знает основные правила 
ведения научной дискуссии 

ПК-4.2. Знать основные требо-
вания к стендовым/устным до-
кладам при представлении по-
лученных  результатов НИР 

Знать: Основные требования к стен-
довым/устным докладам при пред-
ставлении полученных  результатов 
НИР 

Затрудняется в оформлении резуль-
татов НИР по правилам 

Знает основные требова-
ния к стендовым/устным до-
кладам. 

ПК-4.3. Уметь высказывать 
свою точку зрения и участво-
вать в диалоге (студент-
студент, студент-
преподаватель, студент-
сотрудник лаборатории). 

Уметь: высказывать свою точку 
зрения и участвовать в диалоге (сту-
дент-студент, студент-
преподаватель, студент-сотрудник 
лаборатории). 

Затрудняется в высказывании своей 
точки зрения  

Умеет высказывать свою 
точку зрения и участвовать в 
диалоге со специалистами раз-
личного уровня 
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ПК-4.4. Владеть  навыками 
участия в многосторонней 
научной беседе, используя в 
устной речи специфическую 
химическую терминологию 

Владеть: навыками участия в 
многосторонней научной беседе, ис-
пользуя в устной речи специфиче-
скую химическую терминологию 

Затрудняется в использовании тер-
минологии   

Владеет навыками участия 
в научной беседе, свободно 
использует специфическую 
химическую терминологию 

 
 

Код и формулировка компетенции ПК-6. способностью определять и анализировать проблемы, планировать стратегию их решения, 
брать на себя ответственность за результат деятельности 

Код и наимено-
вание индикатора 
достижения компе-

тенции  
 

Результаты 
обучения по дисци-

плине 
 

Критерии оценивания результатов обучения 

2  
(«Неудовлетвори-

тельно») 

3 («Удовлетвори-
тельно») 4 («Хорошо») 5 («Отлично») 

ПК-6.1. Знать основ-
ные возможные про-
блемы своей профес-
сиональной деятель-
ности 
 

Знать: основные 
возможные пробле-
мы своей професси-
ональной деятель-
ности 

Затрудняется в фор-
мулировании возможных 
проблем 

Плохо знает основ-
ные возможные про-
блемы 

Знает отдельные 
возможные пробле-
мы 

Знает основные 
возможные пробле-
мы своей професси-
ональной деятельно-
сти 

ПК-6.2. Знать пути 
решения возникаю-
щих проблем 
 

Знать: пути решения 
возникающих про-
блем 

Затрудняется в фор-
мулировании путей ре-
шения возникающих 
проблем 

Плохо знает пути 
решения возникающих 
проблем 

Знает пути ре-
шения отдельных 
проблем 

Знает пути ре-
шения возникающих 
проблем 

ПК-6.3. Уметь выяв-
лять возникающие 
проблемы и осу-
ществлять их разбор с 
целью поиска путей 
их решения 

Уметь: выявлять 
возникающие про-
блемы и осуществ-
лять их разбор с це-
лью поиска путей их 
решения 

Затрудняется в выяв-
лении возникающих про-
блем 

Затрудняется в вы-
явлении и разборе воз-
никающих проблем 

Имеет недостатки 
при разборе возни-
кающих проблем с 
целью поиска путей 
их решения 

Умеет выявлять 
возникающие про-
блемы и осуществ-
лять их разбор с це-
лью поиска путей их 
решения 

ПК-6.4. Уметь выде-
Уметь: выделять Затрудняется в выде- Нечетко выделяет Не может ранжи- Уметь выделять 
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лять главные пробле-
мы при исполнении 
своей профессиональ-
ной деятельности 

главные проблемы 
при исполнении сво-
ей профессиональ-
ной деятельности 

лении главных проблем возникающие пробле-
мы 

ровать проблемы по 
степени важности 

главные проблемы 
при исполнении 
своей профессио-
нальной деятельно-
сти 

ПК-6.5. Владеть спо-
собностью к опреде-
лению и анализу про-
блем, возникающих 
при исполнении своей 
профессиональной 
деятельности 

Владеть: способ-
ностью к определе-
нию и анализу про-
блем, возникающих 
при исполнении сво-
ей профессиональ-
ной деятельности 

Затрудняется в опре-
делении возникающих 
проблем 

Затрудняется в ана-
лизе возникающих 
проблем 

Имеет отдельные 
затруднения в опре-
делении и анализе 
возникающих про-
блем 

Владеет способ-
ностью к определе-
нию и анализу про-
блем, возникающих 
при исполнении 
своей профессио-
нальной деятельно-
сти 

 
 
 
Код и наименование 

индикатора достижения 
компетенции  

 

Результаты обучения по дисци-
плине 

 

Критерии оценивания результатов обучения 

«Не зачтено» «Зачтено» 

ПК-6.1. Знать основные 
возможные проблемы сво-
ей профессиональной дея-
тельности 
 

Знать: основные возможные проблемы 
своей профессиональной деятельности 

Затрудняется в формулировании 
возможных проблем 

Знает основные возможные 
проблемы своей профессио-
нальной деятельности 

ПК-6.2. Знать пути реше-
ния возникающих проблем 
 

Знать: пути решения возникающих про-
блем 

Затрудняется в формулировании 
путей решения возникающих проблем 

Знает пути решения возни-
кающих проблем 

ПК-6.3. Уметь выявлять 
возникающие проблемы и 
осуществлять их разбор с 

Уметь: выявлять возникающие про-
блемы и осуществлять их разбор с целью 
поиска путей их решения 

Затрудняется в выявлении возни-
кающих проблем 

Умеет выявлять возника-
ющие проблемы и осуществ-
лять их разбор с целью поиска 
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целью поиска путей их 
решения 

путей их решения 

ПК-6.4. Уметь выделять 
главные проблемы при ис-
полнении своей професси-
ональной деятельности 

Уметь: выделять главные проблемы 
при исполнении своей профессиональной 
деятельности 

Затрудняется в выделении главных 
проблем 

Уметь выделять главные 
проблемы при исполнении 
своей профессиональной дея-
тельности 

ПК-6.5. Владеть способно-
стью к определению и 
анализу проблем, возни-
кающих при исполнении 
своей профессиональной 
деятельности 

Владеть: способностью к определе-
нию и анализу проблем, возникающих 
при исполнении своей профессиональной 
деятельности 

Затрудняется в определении возни-
кающих проблем 

Владеет способностью к 
определению и анализу про-
блем, возникающих при ис-
полнении своей профессио-
нальной деятельности 
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КАРТА КОМПЕТЕНЦИИ 
Код и формулировка компетенции ПК-7. владением методами отбора материала, преподавания и основами управления процессом обучения 

в образовательных организациях высшего образования 

Код и наимено-
вание индикатора 
достижения компе-

тенции  
 

Результаты 
обучения по дисци-

плине 
 

Критерии оценивания результатов обучения 

2  
(«Неудовлетвори-

тельно») 

3 («Удовлетвори-
тельно») 4 («Хорошо») 5 («Отлично») 

ПК-7.1. Знать основ-
ную литературу по 
методике преподава-
ния химии, проведе-
нию  эксперимен-
тальных работ. 
 

Знать: основную ли-
тературу по методи-
ке преподавания 
химии, проведению  
экспериментальных 
работ. 

Не способен грамот-
но подобрать основную 
литературу по методике 
преподавания химии, 
проведению  экспери-
ментальных работ.  

Частично  знает 
основную литературу 
по методике препода-
вания химии, проведе-
нию  эксперименталь-
ных работ.  

Знает основную 
литературу по мето-
дике преподавания 
химии, проведению  
экспериментальных 
работ, но допускает 
отдельные ошибки.  

Знает основную 
литературу по мето-
дике преподавания 
химии, проведению  
экспериментальных 
работ 

ПК-7.2. Уметь пра-
вильно составлять 
конспект лекций, 
определять главные 
положения изложения 
предмета. 
 

Уметь: правильно 
составлять конспект 
лекций, определять 
главные положения 
изложения предме-
та. 

Не способен грамот-
но составлять конспект 
лекций, определять глав-
ные положения изложе-
ния предмета. 

Испытывает опре-
деленные затруднения 
правильно составлять 
конспект лекций, 
определять главные 
положения изложения 
предмета. 

Умеет правиль-
но составлять кон-
спект лекций, опре-
делять главные по-
ложения изложения 
предмета, но допус-
кает отдельные 
ошибки. 

Умеет правильно 
составлять конспект 
лекций, определять 
главные положения 
изложения предмета. 

ПК-7.3. Уметь на ос-
нове учебной литера-
туры выделять глав-
ное и использовать 
эти сведения для объ-
яснения результатов 
практических работ, 
обладать навыками 
подбора и  решения 

Уметь: на основе 
учебной литературы 
выделять главное и 
использовать эти 
сведения для объяс-
нения результатов 
практических работ, 
обладать навыками 
подбора и  решения 

Не способен грамот-
но на основе учебной ли-
тературы выделять глав-
ное и использовать эти 
сведения для объяснения 
результатов практиче-
ских работ, обладать 
навыками подбора и  ре-

Испытывает опре-
деленные затруднения 
на основе учебной ли-
тературы выделять 
главное и использовать 
эти сведения для объ-
яснения результатов 
практических работ, 

Умеет на основе 
учебной литературы 
выделять главное и 
использовать эти 
сведения для объяс-
нения результатов 
практических работ, 
обладать навыками 

Умеет на основе 
учебной литературы 
выделять главное и 
использовать эти све-
дения для объяснения 
результатов практи-
ческих работ, обла-
дать навыками под-
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задач для  проведения 
семинарских занятий   

задач для  проведе-
ния семинарских за-
нятий   

шения задач для  прове-
дения семинарских заня-
тий. 

обладать навыками 
подбора и  решения 
задач для  проведения 
семинарских занятий   

подбора и  решения 
задач для  проведе-
ния семинарских за-
нятий, но допускает 
отдельные ошибки. 

бора и  решения задач 
для  проведения се-
минарских занятий. 

ПК-7.4. Владеть 
навыками в отборе 
материала для прове-
дения практических 
занятий и лаборатор-
ных работ  по резуль-
татам анализа литера-
турных данных. 

Владеть: навы-
ками в отборе мате-
риала для проведе-
ния практических 
занятий и лабора-
торных работ  по 
результатам анализа 
литературных дан-
ных. 

Не способен  грамотно 
отбирать материал для 
проведения практических 
занятий и лабораторных 
работ  по результатам ана-
лиза литературных дан-
ных. 

Испытывает опре-
деленные затруднения  
об отборе материала для 
проведения практиче-
ских занятий и лабора-
торных работ  по ре-
зультатам анализа лите-
ратурных данных. 

Владеет навыка-
ми отбора материала 
для проведения прак-
тических занятий и 
лабораторных работ  
по результатам ана-
лиза литературных 
данных, но допускает 
некоторые ошибки. 

Способен гра-
мотно отборать мате-
риал для проведения 
практических занятий 
и лабораторных работ  
по результатам  ана-
лиза литературных 
данных. 

 
 

 
Код и наименование ин-

дикатора достижения ком-
петенции  

 

Результаты обучения по дисци-
плине 

 

Критерии оценивания результатов обучения 

«Не зачтено» «Зачтено» 

ПК-7.1. Знать основную ли-
тературу по методике препо-
давания химии, проведению  
экспериментальных работ. 
 

Знать: основную литературу по методи-
ке преподавания химии, проведению  
экспериментальных работ. 

Не способен грамотно подобрать 
основную литературу по методике 
преподавания химии, проведению  
экспериментальных работ.  

Знает основную литературу 
по методике преподавания хи-
мии, проведению  эксперимен-
тальных работ 

ПК-7.2. Уметь правильно со-
ставлять конспект лекций, 
определять главные положе-
ния изложения предмета. 
 

Уметь: правильно составлять конспект 
лекций, определять главные положения 
изложения предмета. 

Не способен грамотно составлять 
конспект лекций, определять глав-
ные положения изложения предмета. 

Умеет правильно составлять 
конспект лекций, определять 
главные положения изложения 
предмета. 
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ПК-7.3. Уметь на основе 
учебной литературы выде-
лять главное и использовать 
эти сведения для объяснения 
результатов практических 
работ, обладать навыками 
подбора и  решения задач для  
проведения семинарских за-
нятий   

Уметь: на основе учебной литерату-
ры выделять главное и использовать эти 
сведения для объяснения результатов 
практических работ, обладать навыками 
подбора и  решения задач для  проведе-
ния семинарских занятий   

Не способен грамотно на основе 
учебной литературы выделять глав-
ное и использовать эти сведения для 
объяснения результатов практиче-
ских работ, обладать навыками под-
бора и  решения задач для  проведе-
ния семинарских занятий. 

Умеет на основе учебной 
литературы выделять главное и 
использовать эти сведения для 
объяснения результатов практи-
ческих работ, обладать навыка-
ми подбора и  решения задач для  
проведения семинарских заня-
тий. 

ПК-7.4. Владеть навыками в 
отборе материала для прове-
дения практических занятий 
и лабораторных работ  по ре-
зультатам анализа литера-
турных данных. 

Владеть: навыками в отборе матери-
ала для проведения практических заня-
тий и лабораторных работ  по результа-
там анализа литературных данных. 

Не способен  грамотно отбирать 
материал для проведения практических 
занятий и лабораторных работ  по ре-
зультатам анализа литературных дан-
ных. 

Способен грамотно от-
борать материал для проведения 
практических занятий и лабора-
торных работ  по результатам  
анализа литературных данных. 
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4.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценивания результатов обучения по дисциплине, соотнесен-
ных с установленными в образовательной программе индикаторами достижения компетенций. Методические материалы, определяющие 

процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине. 
 

Код и наименование индикатора достижения компетенции Результаты обучения по дисциплине Оценочные средства 
ПК-1.1. Знать научную новизну и важность практического исполь-
зования данных, полученных при выполнении магистерской дис-
сертации. 

Знать: научную новизну и важность практического использова-
ния данных, полученных при выполнении магистерской диссер-
тации. 

Кейс-задача; 
Круглый стол; 
контрольные работы; 
комплект разноуровневых задач; 
рефераты; 
доклады; 
тест 

ПК-1.2. Знать основную литературу по тематике исследования, 
преимущества и недостатки теоретических и экспериментальных 
методов используемых в НИР. 

Знать: основную литературу по тематике исследования, преиму-
щества и недостатки теоретических и экспериментальных мето-
дов используемых в НИР. 

ПК-1.3. Уметь на основе литературы выделять и использовать для 
объяснения результатов НИР  теоретическую основу эксперимен-
тальных методов синтеза и анализа 

Уметь: на основе литературы выделять и использовать для 
объяснения результатов НИР  теоретическую основу экспери-
ментальных методов синтеза и анализа 

ПК-1.4 Уметь правильно составлять конспект статьи/книги, опре-
делять главные положения предшествующих работ по данной те-
матике 

Уметь: правильно составлять конспект статьи/книги, опреде-
лять главные положения предшествующих работ по данной те-
матике 

ПК-1.5 Владеть начальными навыками в формулировке тематики 
НИР по результатам первичного анализа литературных данных в 
выбранной области исследований. 

Владеть: начальными навыками в формулировке тематики 
НИР по результатам первичного анализа литературных данных в 
выбранной области исследований. 

ПК-1.6 Владеть навыками экспериментальных и теоретических ра-
бот  и по теме НИР магистерской диссертации 

Владеть: навыками экспериментальных и теоретических ра-
бот  и по теме НИР магистерской диссертации 

ПК-2.1. Знать методы получения, идентификации и исследования 
свойств веществ (материалов) 

Знать: методы получения, идентификации и исследования 
свойств веществ (материалов) 

Кейс-задача; 
Круглый стол; 
контрольные работы; 
комплект разноуровневых задач; 
рефераты; 
доклады; 

тест 

ПК-2.2. Знать стандартные методы обработки результатов эксперимен-
та 

Знать: стандартные методы обработки результатов эксперимента 

ПК-2.3. Уметь проводить многостадийный синтез  Уметь: проводить многостадийный синтез  
ПК-2.4 Уметь выбирать методы диагностики веществ и материа-

лов, проводить стандартные измерения  
Уметь: выбирать методы диагностики веществ и материалов, 

проводить стандартные измерения  
ПК-2.5 Уметь обрабатывать результаты эксперимента Уметь: обрабатывать результаты эксперимента 

ПК-2.6 Владеть навыками проведения эксперимента и методами 
обработки его результатов 

Владеть: навыками проведения эксперимента и методами обра-
ботки его результатов 

ПК-4.1. Знать основные правила ведения научной дискуссии Знать: основные правила ведения научной дискуссии Кейс-задача; 
Круглый стол; 
контрольные работы; 
комплект разноуровневых задач; 
рефераты; 
доклады; 
тест 

ПК-4.2. Знать основные требования к стендовым/устным докладам 
при представлении полученных  результатов НИР 

Знать: Основные требования к стендовым/устным докладам при 
представлении полученных  результатов НИР 

ПК-4.3. Уметь высказывать свою точку зрения и участвовать в диа-
логе (студент-студент, студент-преподаватель, студент-сотрудник 
лаборатории). 

Уметь: высказывать свою точку зрения и участвовать в диа-
логе (студент-студент, студент-преподаватель, студент-
сотрудник лаборатории). 

ПК-4.4. Владеть  навыками участия в многосторонней научной бе-
седе, используя в устной речи специфическую химическую терми-
нологию 

Владеть: навыками участия в многосторонней научной бесе-
де, используя в устной речи специфическую химическую терми-
нологию 
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ПК-6.1. Знать основные возможные проблемы своей профессио-
нальной деятельности 

Знать: основные возможные проблемы своей профессиональной 
деятельности 

Кейс-задача; 
Круглый стол; 
контрольные работы; 
комплект разноуровневых задач; 
рефераты; 
доклады; 
тест 

ПК-6.2. Знать пути решения возникающих проблем Знать: пути решения возникающих проблем 
ПК-6.3. Уметь выявлять возникающие проблемы и осуществлять 
их разбор с целью поиска путей их решения 

Уметь: выявлять возникающие проблемы и осуществлять их 
разбор с целью поиска путей их решения 

ПК-6.4. Уметь выделять главные проблемы при исполнении своей 
профессиональной деятельности 

Уметь: выделять главные проблемы при исполнении своей 
профессиональной деятельности 

ПК-6.4. Владеть способностью к определению и анализу проблем, 
возникающих при исполнении своей профессиональной деятель-
ности 

Владеть: способностью к определению и анализу проблем, 
возникающих при исполнении своей профессиональной деятель-
ности 

ПК-7.1. Знать основную литературу по методике преподавания хи-
мии, проведению  экспериментальных работ. 

Знать: основную литературу по методике преподавания химии, 
проведению  экспериментальных работ. 

Кейс-задача; 
Круглый стол; 
контрольные работы; 
комплект разноуровневых задач; 
рефераты; 
доклады; 
тест 

ПК-7.2. Уметь правильно составлять конспект лекций, определять 
главные положения изложения предмета. 

Уметь: правильно составлять конспект лекций, определять глав-
ные положения изложения предмета. 

ПК-7.3. Уметь на основе учебной литературы выделять главное и 
использовать эти сведения для объяснения результатов практиче-
ских работ, обладать навыками подбора и  решения задач для  про-
ведения семинарских занятий   

Уметь: на основе учебной литературы выделять главное и 
использовать эти сведения для объяснения результатов практиче-
ских работ, обладать навыками подбора и  решения задач для  
проведения семинарских занятий   

ПК-7.4. Владеть навыками в отборе материала для проведения 
практических занятий и лабораторных работ  по результатам ана-
лиза литературных данных. 

Владеть: навыками в отборе материала для проведения прак-
тических занятий и лабораторных работ  по результатам анализа 
литературных данных. 

 
Промежуточная аттестация осуществляется в форме зачета (не дифференцированный) и экзамена.  
Текущий контроль знаний, умений и навыков для оценивания компонентов дисциплинарных частей компетенций осуществляется на про-

тяжении всех лекционных и лабораторных занятий в 3 семестре. Он проводится после изучения новой темы с целью выяснения наиболее слож-
ных вопросов, степени усвоения информации, поддержания внимания слушающей аудитории, а также каждым студентом индивидуально. Сту-
денты пишут одну контрольную работу, сдают отчеты в электронном виде по пяти лабораторным работам, выступают с презентациями по одно-
му из разделов лекционного курса, участвуют в разборе различных ситуационных задач. 

Рубежный контроль осуществляется проведением тестирования. 
Результаты активности студентов оцениваются по 4х-балльной шкале и заносятся в книжку преподавателя. Они учитываются в виде инте-

гральной оценки при проведении промежуточной аттестации. 
Структура экзаменационного билета: 
Экзаменационный билет включает в себя два теоретических вопроса из разных разделов программы и одно практическое задание (задачу). 

Оценка успешности освоения дисциплины формируется по четырехбальной системе: 
– «неудовлетворительно»; 
–  «удовлетворительно»; 
– «хорошо»; 
– «отлично». 
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Типовые критерии выведения итоговой оценки за компоненты компетенций при прове-
дении промежуточной аттестации в виде зачета 

- интегральная оценка за знание по 4-х балльной шкале выставляется студенту по ре-
зультатам текущего и рубежного контроля в форме теоретических опросов, коллоквиумов, до-
кладов, тестов и других контрольных мероприятий, запланированных в рабочей программе 
дисциплины;  

- интегральная оценка за умение по 4-х балльной шкале выставляется студенту по ре-
зультатам текущего и рубежного контроля в форме выполнения практических заданий, запла-
нированных в рабочей программе дисциплины;  

- интегральная оценка за владение по 4-х балльной шкале выставляется студенту по ре-
зультатам текущего и рубежного контроля в форме выполнения индивидуальных заданий, за-
щиты лабораторных работ и других контрольных мероприятий, запланированных в рабочей 
программе дисциплины 

Вопросы к экзамену 
 

1. Цепные неразветвленные реакции. Метод стационарных концентраций, его суть и об-
ласть применения. 

2. Реакции превращения радикалов. Изомеризация и присоединение радикалов по кратной 
связи; «прилипание» радикалов к ароматическому кольцу. 

3. Реакции превращения радикалов. Распад радикалов; метод конкурирующих реакций, его 
применени6е для определения констант скорости распада радикалов 

4. Реакции превращения радикалов. Взаимодействие радикала с молекулой. Принцип По-
ляньи-Семенова. 

5. Элементарные стадии цепной неразветвленной реакции (ЦНР); зарождение, продолже-
ние и обрыв цепей; скорость и длина цепи ЦНР 

6. Конкуренция между цепной и молекулярной реакцией 
7. Реакции превращения радикалов. Реакции гибели радикалов; линейный и 

квадратичный механизм. 
8. Цепная разветвленная реакция (ЦРР). Кинетика ЦРР 
9. ЦРР. Теория пределов ЦРР. Полуостров воспламенения 
10. Цепные неразветвленные реакции (ЦНР). Влияние механизма обрыва цепи на скорость 

и длину цепи ЦНР. 
11. ЦРР. Механизм и кинетика реакции горения водорода. Метод квазистационарных кон-

центрация. 
12. Основные уравнения радикальной полимеризации. Энергия активации процесса ради-

кальной полимеризации. 
13. Окислительно-восстановительные инициирующие системы (ОВИС). ОВИС на основе 

соединений переходных металлов. Преимущества и недостатки ОВИС. 
14. Реакции инициирования. Эффективность инициирования и методы ее определения. 

Вещественное инициирование 
15. Инициирование с помощью энергетического воздействия на мономер. Фотосенсибили-

заторы. 
16. Методы оценки констант скорости реакции передачи цепи на вещество, участвующее в 

реакции передачи цепи 
17. Реакционная способность свободных радикалов. Влияние сопряжения, индуктивного 

эффекта и электроноакцепторных заместителей 
18. Реакции роста цепи. Факторы, определяющие возможность протекания реакции роста. 

Реакционная способность мономера и образующегося на его основе свободного радикала. 
19. Скорость продолжения цепи в реакциях жидкофазного окисления органических соеди-

нений и ее связь с концентрациями реагентов и промежуточных продуктов. Уравнение, связы-
вающее скорость реакции передачи цепи с концентрациями реагентов-передатчиков. 

20. Методы оценки констант скорости реакции передачи цепи на вещество, участвующее в 
реакции передачи цепи 

21. Ингибиторы, замедлители и регуляторы цепи в радикальной полимеризации. Стопперы 
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и стабилизаторы. Практическое значение реакции передачи цепи 
22. Реакция обрыва цепи. Гель-эффект (эффект Тромсдорфа). Метод борьбы с гель-

эффектом при получении крупноблочных изделий.. 
23. Кинетика окисления полимеров. Фотосенсибилизаторы 
24. Реакционная способность свободных радикалов. Влияние сопряжения, индуктивного 

эффекта и электронакцепторных заместителей 
25. Биогенные антиоксиданты: витамин Е, аскорбиновая кислота. 
26. Антиоксиданты растительного происхождения. Структурные элементы эффективных 

фенольных антиоксидантов. 
27. Синтетические антиоксиданты. Классификация. 
28. Основные методы исследования антиокислительной активности ингибиторов. 

 
Структура экзаменационного билета. Экзаменационный билет состоит из двух теорети-

ческих вопросов, включенных в программу дисциплины. Каждый вопрос оценивается по ни-
жеописанной четырехбальной шкале. Затем результат ответа на оба вопроса усредняется. Та-
ким образом, максимальную оценку, которую можно получить на экзамене – 5 (отлично).  
 

Образец экзаменационного билета  
 

МИНОБРНАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образова-
ния 

«БАШКИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» 
Химический факультет 

Кафедра физической химии и химической экологии 
 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1 
по дисциплине Окисление и стабилизация органических соединений 

Направление 04.04.01   «Химия» 
Направленность «Физическая химия» 

 
1. Основные уравнения радикальной полимеризации. Энергия активации процесса ради-

кальной полимеризации. 
2. Методы оценки констант скорости реакции передачи цепи на вещество, участвующее в 

реакции передачи цепи. 
3. В биомембранах и липопротеинах окисление α-токоферола при его взаимодействии со 

свободными радикалами компенсируется биорегенерацией молекул этого антиоксидан-
та в реакциях восстановления так называемыми коантиоксидантами (АН). В результате 
такой реакции не только происходит восстановление молекулы витамина Е, но и 
предотвращается возможность инициирования α-токофероксильными радикалами окис-
ления липидов: 

)k(RОHTфRHОTф 1
•• +−−α→+−−α  

)k(AОHTфAHОTф 2
•• +−−α→+−−α  

Оцените соотношение констант скоростей для этих реакций, если за время наблюдения 
за процессом концентрация модельного субстрата упала в 5 раз, а концентрация коанти-
оксиданта – в 10000 раз. 
 

Утверждено на заседании кафедры 01.06.2018, протокол № 11 
 
Заведующий кафедрой физической химии 
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и химической экологии БашГУ, проф.           А.Г. Мустафин 
 

2019-2020 уч. г.  Кафедра ФХ и ХЭ 
 
Критерии оценки на экзамене (на зачете): 

-оценка  5 (зачтено) выставляется студенту, если студент дал полные, развернутые ответы 
на все теоретические вопросы билета, продемонстрировал знание функциональных возможно-
стей, терминологии, основных элементов, умение применять теоретические знания при выпол-
нении практических заданий. Студент без затруднений ответил на все дополнительные вопро-
сы. Практическая часть работы выполнена полностью без неточностей и ошибок;  

- оценка 4 (зачтено) выставляется студенту, если студент раскрыл в основном теоретиче-
ские вопросы, однако допущены неточности в определении основных понятий. При ответе на 
дополнительные вопросы допущены небольшие неточности. При выполнении практической 
части работы допущены несущественные ошибки;  

- оценка 3 (зачтено) балла выставляется студенту, если при ответе на теоретические во-
просы студентом допущено несколько существенных ошибок в толковании основных понятий. 
Логика и полнота ответа страдают заметными изъянами. Заметны пробелы в знании основных 
методов. Теоретические вопросы в целом изложены достаточно, но с пропусками материала. 
Имеются принципиальные ошибки в логике построения ответа на вопрос. Студент не решил 
задачу или при решении допущены грубые ошибки;  

- оценка 2 (незачтено) выставляется студенту, если ответ на теоретические вопросы сви-
детельствует о непонимании и крайне неполном знании основных понятий и методов. Обнару-
живается отсутствие навыков применения теоретических знаний при выполнении практиче-
ских заданий. Студент не смог ответить ни на один дополнительный вопрос. 

 
 

ПРОГРАММА ГРУППОВЫХ ЗАНЯТИЙ 
 

Раздел 1.  
Инициирование свободно-радикальных реакций. Механизм распада инициаторов: рас-

пад с разрывом одной, наиболее слабой связи; согласованный распад по двум связям; распад с 
химерическим взаимодействием. Фотохимические реакции инициирования. Радиационно-
химическое инициирование. 

Раздел 2.  
Кинетические закономерности протекания ради-кально-цепных реакций. Элементарные 

стадии процесса. Принцип квазистационарных концентраций. 
Раздел 3.  
Реакции обрыва цепи. Гомо- и перекрестный об-рыв цепей в автоокислении. Перехват-

чики ради-калов: аскорбиновая кислота, витамин Е. Струк-турные элементы эффективных фе-
нольных анти-оксидантов. Нитроксильные радикалы. 

 
Раздел 4. Реакции продолжения цепи. Типы реакций и основные положения. Перенос 

атомов или групп. Основные принципы переноса атомов. Отрыв водорода тиильными радика-
лами. Автоокисление. Присоединение радикалов к алкенам и ароматическим циклам. β-
Отщепление. Перенос электрона 
Раздел 5. Ингибиторы, замедлители и регуляторы цепи в радикальной полимеризации. Стоп-
перы и стабилизаторы. Практическое значение реакции передачи цепи. Биогенные антиокси-
данты: витамин Е, аскорбиновая кислота. Антиоксиданты растительного происхождения. 
Структурные элементы эффективных фенольных антиоксидантов. 

 
Раздел 6.  

Синтетические антиоксиданты. Классификация  ингибиторов радикально-цепного окисления 
органических соединений. Механизм их действия. 
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Раздел 7.  
Кинетические характеристики ингибиторов цеп-ных реакций. Емкость ингибитора. Сте-

пень тор-можения. Эффективность тормозящего действия ингибитора. Многократный обрыв 
цепей на ин-гибиторах. 

 
Раздел 8. 
Основные методы исследования антиокислительной активности ингибиторов. Маномет-

рический метод и кинетическая фотометрия. 
 

Примерная тематика рефератов 
1. Антиоксиданты и оксиданты в процессе окисления органических соединений кислородом. 
2. Роль фенольных антиоксидантов в сохранении качества пищевых продуктов и повышении 

сроков их хранения. 
3. Фенольные антиоксиданты в системе антиоксидантной защиты организма. 
4. Антиоксидантная защита организма в условиях стресса, адаптации и развития свободно-

радикальной патологии. 
5. Применение фенольных антиоксидантов для уменьшения побочных эффектов лекарствен-

ных препаратов. 
6. Окислительное повреждение ДНК. 
7. Окислительная деструкция белков. 
8. Углеводы как мишень окислительной деструкции. 
9. Окисление озоном ненасыщенных жирных кислот. 
10. Окисление ненасыщенных жирных кислот диоксидом азота. 
11. Окисление тиолов и других биологически активных соединений озоном и диоксидом азо-

та. 
12. Окисление простых тиолов и белковых тиолов озонидами жирных кислот.  
13. Механизмы генерации свободных радикалов при взаимодействии алкенов с озоном. 
14. Активные формы кислорода и механизмы их токсического действия на живые системы. 
15. Флавоноиды как эффективные антиоксиданты. 
16. Антиокислительные и проокислительные свойства витамина Е. 
17. Окислительно-восстановительные реакции в живых системах. 
18. Образование свободных радикалов в липидах. 

 
 
Критерии оценки  докладов и рефератов: 

Написание реферата следует начать с изложения плана темы, который как минимум 
включает 3 пункта. План должен быть логично изложен и должен включать в себя введение и 
заключение. 

Во введении формулируются актуальность, цель и задачи реферата; в основной части 
рассматриваются теоретические проблемы темы и практика реализации в современных поли-
тических, экономических и социальных условиях; в заключении подводятся основные итоги, 
высказываются выводы и предложения. Реферат завершается списком использованной литера-
туры. 

Задачи студента при написании реферата заключаются в следующем: 
1. логично и по существу изложить вопросы плана; 
2. четко сформировать мысли, последовательно и ясно изложить материал, пра-

вильно использовать термины и понятия; 
3. показать умение применять теоретические знания на практике; 
4. показать знание материала, рекомендованного по теме; 
5. использовать для экономического обоснования необходимый статистический ма-

териал. 
Реферат оценивается преподавателем кафедры по следующим критериям. 
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Объем реферата должен быть не менее 12-18 стр. машинописного текста (аналог – компьютер-
ный текст Time New Roman, размер шрифта 14 через полтора интервала), включая титульный 
лист. 

Оценка «отлично» выставляется, если работа студента написана грамотным научным 
языком, имеет чёткую структуру и логику изложения, точка зрения студента обоснованна, в 
работе присутствуют ссылки на нормативно-правовые акты, примеры из судебной практики, 
мнения известных учёных в данной области. Студент работе выдвигает новые идеи и трактов-
ки, демонстрирует способность анализировать материал. 

Оценка «хорошо» выставляется, если работа студента написана грамотным научным 
языком, имеет чёткую структуру и логику изложения, точка зрения студента обоснованна, в 
работе присутствуют ссылки на нормативно-правовые акты, примеры из судебной практики, 
мнения известных учёных в данной области. 

Оценка «удовлетворительно» выставляется, если студент выполнил задание, однако не 
продемонстрировал способность к научному анализу, не высказывал в работе своего мнения, 
допустил ошибки в логическом обосновании своего ответа. 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется, если студент не выполнил задание, или 
выполнил его формально, ответил на заданный вопрос, при этом не ссылался на мнения учё-
ных, не трактовал нормативно-правовые акты, не высказывал своего мнения, не проявил спо-
собность к анализу, то есть в целом цель реферата не достигнута 

 

Критерии оценивания докладов 

Критерий оценка 
2 3 4 5 

Качество докла-
да 

Доклад зачиты-
вает 

Доклад расска-
зывает, но не 

объяснена суть 
работы 

Чётко выстроен 
доклад, владеет 

иллюстративным 
материалом 

Доклад произво-
дит выдающееся 

впечатление 

Качество ответов 
на вопросы 

Не может отве-
тить ни на один 

вопрос 

Не может чётко 
ответить на во-

просы 

Не может отве-
тить на боль-

шинство вопро-
сов 

Отвечает на 
большинство во-

просов 

Использование 
демонстрацион-
ного материала 

Демонстрацион-
ный материал 
отсутствует 

Представленный 
демонстрацион-
ный материал не 
использовался 
докладчиком 

Демонстрацион-
ный материал 

использовался в 
докладе 

Автор предоста-
вил демонстра-

ционный матери-
ал и прекрасно в 
нём ориентиро-

вался 
Оформление де-
монстрационно-

го материала 

Демонстрацион-
ный материал 
отсутствует 

Представлен 
плохо оформ-

ленный демон-
страционный 

материал 

Демонстрацион-
ный материал 

хорошо оформ-
лен, но есть не-

точности 

К демонстраци-
онному материа-
лу нет претензий 

. Владение авто-
ром научным и 

специальным ап-
паратом 

Автор слабо вла-
деет базовым ап-

паратом 

Автор владеет 
базовым аппара-

том 

Использованы 
общенаучные и 

специальные 
термины 

Показано владе-
ние специальным 

аппаратом 

Чёткость выво-
дов, обобщаю-

щих доклад 

Автор не сделал 
выводов 

Выводы имеют-
ся, но они не до-

казаны 

Выводы нечёт-
кие 

Выводы полно-
стью характери-

зуют работу 
 
Критерии оценки участия студентов в разборе типовых задач 
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- оценка 2 (неудовлетворительно) за решение каждой ситуационной задачи выставляется сту-
денту,  
если он демонстрирует незнание теоретических основ предмета, не умеет делать аргументиро-
ванные выводы и приводить примеры, показывает слабое владение монологической речью, не 
владеет терминологией, проявляет отсутствие логичности и последовательностью изложения, 
делает ошибки, которые не может исправить даже при коррекции преподавателем, отказывает-
ся отвечать на занятии); 

оценка 3 (удовлетворительно) за решение каждой ситуационной задачи выставляется сту-
денту, если он имеет сформированные, но содержащие существенные пробелы представления 
об обсуждаемом вопросе (студент демонстрирует неглубокие теоретические знания, проявляет 
слабо сформированные навыки анализа явлений и процессов, недостаточное умение делать ар-
гументированные выводы и приводить примеры, показывает не достаточно свободное владе-
ние монологической речью, терминологией, логичностью и последовательностью изложения, 
делает ошибки, которые может исправить только при коррекции преподавателем). 
- оценка 4 (хорошо) за решение каждой ситуационной задачи выставляется студенту если сту-
дент имеет сформированные, но содержащие отдельные пробелы представления об обсуждае-
мом вопросе (студент демонстрирует прочные теоретические знания, владеет терминологией, 
делает аргументированные выводы и обобщения, приводит примеры, показывает свободное 
владение монологической речью, но при этом делает несущественные ошибки, которые быстро 
исправляет самостоятельно или при незначительной коррекции преподавателем); 
- оценка 5 (отлично) за решение каждой ситуационной задачи выставляется студенту если сту-
дент имеет сформированные систематические представления об обсуждаемом вопросе (студент 
демонстрирует системные теоретические знания, владеет терминологией, делает аргументиро-
ванные выводы и обобщения, приводит примеры, показывает свободное владение монологиче-
ской речью и способность быстро реагировать на уточняющие вопросы). 
 

П Л А Н 
Практических занятий по курсу 

«Окисление и стабилизация органических соединений»  
 

Практическое занятие 1. 1. Напишите продукты реакции 
 

OH

C(CH3)3
(CH3)3C

CH3

+ 

CH
C3H7

OO

 
  

2. Напишите продукты реакции 

 CH3 CH CH CH2 CH CH COOH R
O2 Cu

 
 
3.  
CH3 CH2 CH CH COOH O3  
 
4. Приведите реакцию, которая отражает инверсию ингибирующих свойств α-

токоферола. 
 
5. В модельной системе протекает реакция восстановления органического со-

единения Х до ХН2.  Спектрофотометрически установлено, что через 10 минут 
протекания данной реакции оптическая плотность раствора уменьшилась с 1 до 
0,5. Вычислите константу скорости процесса восстановления соединения Х, если 
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в исследуемой области поглощает только исходное вещество. Ответ 0,0693 мин-1. 
 
Практическое занятие 2  
1. Известно, что развитие лучевой болезни сопровождается изменениями ан-

тиокислительной активности в тканях животных. Опыты на мышах  линии Balb 
позволили установить, что характер зависимости антиокислительной активности 
(АОА) от времени облучения в первом приближении описывается уравнением 

tk
0

AеААОА −= . Вычислите, в течение какого времени необходимо облучать 
подопытных животных, чтобы АОА снизилась на а) 25%, б) 75% в) в 2 раза. 
kA=0,3 суток-1. 

 
2. Воздействие ионизирующей радиации приводит к снижению количества 

лейкоцитов в крови подопытных животных. Эта закономерность описывается 

следующим уравнением: tk
0

LåLL −= , где L0 – количество лейкоцитов в норме,  kL 
- константа скорости падения количества лейкоцитов, t-время в сутках. Рассчи-
тайте, за какое время облучения количество лейкоцитов упадет на а) 10%, б)20%,  
в) 50%. kL=500 суток-1. 

 
3.  Расположите соединения в порядке убывания антиокислительной активно-

сти. Ответ обоснуйте. 
а) Ответ (1>2>3) 

OH

OH

OH

OH

OH

HO

1
2 3

 
б) Ответ (2>4>3>1) 

HO CH CH COOH

HO CH

HO

CH COOH

1

2

HO CH

CH3O

CH COOH

3

HO CH

CH3O

CH3O

CH COOH

4  
 
в) Ответ (2>4>3>1) 

O

OH

OH

O

HO

OH

1
O

OH

OH

O

HO

OH

OH

2

O

OH

OH

O

HO

OH

OCH3

3 O

OH

OH

O

HO

OH

OCH3

OCH3

4

 
 
8. Укажите продукты Х и  Y. 
а)  
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C2H5 S C2H5 (CH3)2CH CH2 CH CH3

O OH

X (CH3)2CH CH2 CH CH3

O OH

Y

 
 
б)  
CH3 S C3H7

X Y

CH3 CH2 CH CH3

O OH

CH3 CH2 CH CH3

O OH  
в) 

OOHOOH

CH3 S CH3 X Y

 
 
г) 

 

OOH

CH3 S X

OOH

Y

 
 
CH3 S C3H7

X Y

CH3 CH2 CH CH3

O OH

CH3 CH2 CH CH3

O OH  
 
 Практическое занятие 3:  
 
1. Укажите продукты взаимодействия тиолов с кислородом. 

а) 
CH2 SH2 O2

 
 

б)  
CH

CH3

CH2 SH2 O2

 

в) 

CH3 C

C2H7

CH3

SHCH2 CH3 SH O

 

Г) 
CH3 C

C4H9

CH3

SHCH2
O2C5H11 SH

 
д)  

CH2 SH CH

CH3

CH2 SH O2
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2. CODZn,Cu − может восстанавливать NO-радикалы с образованием −NO , про-

дуктами взаимодействия этих интермедиатов с молекулами кислорода являются 
пероксинитриты: 

)K(NOCODCuNOCODСu 2 −+•+ +−↔+−  (1, -1) 

−− →+ ONOOONO 2  (2) 
Полагая, что k2<<k-1, получите выражение для скорости образования перокси-

нитрита. Во сколько раз изменится скорость этого процесса, если а) концентра-
цию CODСu −+  увеличить в 2 раза; б) концентрацию •NO

 уменьшить в 2 раза; в) 
концентрацию CODÑu 2 −+ увеличить в 2 раза. 

Ответ ]O[
]CODCu[

]NO[•]CODCu[KkV 222 −
−

=
+

•+

 а) скорость возрастет в 2 раза; б,в) умень-

шится в 2 раза. 
 
3. В биомембранах и липопротеинах окисление α-токоферола при его взаимо-

действии со свободными радикалами компенсируется биорегенерацией молекул 
этого антиоксиданта в реакциях восстановления так называемыми коантиокси-
дантами (АН). В результате такой реакции не только происходит восстановление 
молекулы витамина Е, но и предотвращается возможность инициирования α-
токофероксильными радикалами окисления липидов: 

)k(RОHTфRHОTф 1
•• +−−α→+−−α  

)k(AОHTфAHОTф 2
•• +−−α→+−−α  

Оцените соотношение констант скоростей для этих реакций, если за время 
наблюдения за процессом концентрация модельного субстрата упала в 5 раз, а 
концентрация коантиоксиданта – в 10000 раз. 

Ответ: 01,0
]AH/[]AHln[
]RH/[]RHln[

k
k

0

0

2

1 == . 

4. Ди-(4-карбоксибензил) гипонитрит генерирует супероксид-анион в физио-
логических условиях с постоянной скоростью и эффективностью 40%: 

−•≈− → →= 2
O

1
37,7pH,OH

2462 OPr]ONHCCO[ 22
 . Константа скорости начальной ста-

дии этого процесса составляет 1,5•10-4 с-1. Вычислите, за какое время концентра-
ция ди-(4-карбоксибензил) гипонитрита снизится на 75%. 

Ответ: 9242 с, т.е. 2,56 часа. 
 
5. В реакционную смесь, содержащую ионы меди (II) и α-токоферол добавили 

равные количества стеариновой кислоты (А1Н) и метиллинолеата (А2Н). За 10 
минут протекания реакции: 

+•++ +−−α+→−−α+ HОTфСuОНTфСu 12  
ОHTфAHAОTф 1

2
1 −−α+→+−−α ••  

ОHTфAHAОTф 2
3

2 −−α+→+−−α ••  
 содержание стеариновой кислоты снизилось на 7,5 %, а метиллинолеата на 

98%. Оцените соотношение констант k3/k2. 
Ответ: 02,0

]HA/[]HAln[
]НА/[]HАln[

k
k

022

011

3

2 == . 
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Практическое занятие 4: 
 
1. Константы скорости взаимодействия сольватированного электрона с квер-

цетином и катехином равны 1,3•1010 и 7,6•109 л/моль•с соответственно. Оцените, 
во сколько раз скорость взаимодействия сольватированного электорона с кверце-
тином будет выше, чем скорость его взаимодействия с катехином, если реагенты 
взяты в рвных количествах. 

Ответ: k2/k1=1,71. 
 
2. Константы скорости взаимодействия сольватированного электрона с квер-

цетином и катехином равны 1,3•1010 и 1,2•108 л/моль•с соответственно. Оцените, 
во сколько раз скорость взаимодействия сольватированного электорона с кверце-
тином будет выше, чем скорость его взаимодействия с катехином, если реагенты 
взяты в рвных количествах. 

Ответ: k2/k1=108,3. 
 
3. Вычислите константу скорости ингибирования кверцетина, если при добав-

ление этого антиоксиданта в окисляющийся этилбензол в концентрации 1,8•10-5 
моль/л скорость окисления модельного субстрата снижается на 20 %. Константа 
скорости рекомбинации пероксильных радикалов этилбензола составляет 
1,91•107 л/моль•с, скорость инициирования окислительного процесса этилбензола 
азодиизобутиронитрилом Vi=7,6•10-8 моль/л•с.  

 
Ответ: kIn=2,95•104 л/моль•с. 
 
4. Вычислите, какую концентрацию дигидрокверцетина необходимо добавить 

в окисляющийся этилбензол для снижения скорости его окисления на 20%. Кон-
станта скорости ингибирования для дигидрокверцетина равна kIn=7,64•104 
л/моль•с, константа скорости рекомбинации пероксильных радикалов этилбензо-
ла составляет 1,91•107 л/моль•с, скорость инициирования окислительного процес-
са этилбензола азодиизобутиронитрилом Vi=7,6•10-8 моль/л•с.  

Ответ: 7,6•10-6 моль/л. 
 
5. При добавлении к 3 мл окисляющегося 1,4-диоксана (режим окисления ки-

нетический, инициатор – азодиизобутиронитрил, Т=348 К) 0,4 мл 1•10-3 моль/л 
раствора фенольного антиоксиданта Рh1ОH скорость окисления модельного суб-
страта упала на 20%, а режим его окисления остался цепным. Вычислите эффек-
тивную константу скорости ингибирования Рh1H, если скорость инициирования 
окислительного процесса равна 1•10-7 моль/л•с, Константа скорости рекомбина-
ции пероксильных радикалов 1,4-диоксана составляет 5•107 л/моль•с. ответ. 
С(Рh1ОH) в реакторе=1,3•10-4моль/л, kIn=7,56•103л/моль•с. 

 
6. Добавление в окисляющийся при Т=333 К органический субстрат сильного 

ингибитора Рh2ОH приводит к линейному обрыву цепи и появлению на кинети-
ческих кривых поглощения кислорода четкого периода индукции τ, величина ко-
торого линейно зависит от концентрации ингибирующей добавки. Скорость ини-
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циирования окислительного процесса составляет 2•10-7 моль/л•с, радикалоем-
кость ингибитора равна 2. Рассчитайте, какова концентрация ингибитора в реак-
торе, если  τ составляет 40 мин. Ответ. 2,4•10-4моль/л. 

 
Практическое занятие 5:  
 
1. При добавлении 0,2 мг экстрактивного вещества к 5 мл окисляющегося 

пропан-2-ола при Т=348 К на кинетических кривых поглощения кислорода появ-
ляется четкий период индукции, равный 30 мин. Оцените усредненную молеку-
лярную массу исследуемого образца. Ответ. [AO]= 1,8•10-4моль/л, М.м.=222,2 
г/моль. 

 
2. При добавлении 4-гидроксибензойной кислоты в окисляющийся пропан-2-

ол при Т=348 К в концентрации 1,9•10-3 моль/л длина цепи окисления снизилась с 
32 до 28 звеньев. Оцените эффективную константу скорости ингибирования 4-
гидроксибензойной кислоты, если скорость инициирования окисления модельно-
го субстрата составляет 1•10-7 моль/л•с, 2k6=3,45•107 л/моль•с.  

Ответ. 2,6•102л/моль•с. 
 
3. При добавлении ванилиновой кислоты в окисляющийся пропан-2-ол при 

Т=348 К в концентрации 3•10-4моль/л длина цепи окисления снизилась с 31 до 16 
звеньев. Оцените эффективную константу скорости ингибирования ванилиновой 
кислотой, если скорость инициирования окисления модельного субстрата состав-
ляет 1•10-7 моль/л•с, 2k6=3,45•107 л/моль•с.  

Ответ. 8,8•103/моль•с. 
 
4. Руководствуясь данными, полученными в задаче 22, вычислите, какую кон-

центрацию ванилиновой кислоты необходимо ввести в реакционную смесь при 
Т=348 К для снижения скорости окисления пропан-2-ола на 35%.  

Ответ. 1,9•10-4моль/л 
 
5. Оцените параметр окисляемости 1,4-диоксана при 70°С, если константы 

скорости продолжения (k2, л/моль•с) и гибели цепи окисления (2k6, л/моль•с) 
зависят от температуры следующим образом: 







 −=

RT
кДж3,53exp10•8k 8

2 ,  





 −=

RT
кДж8,5exp10•5k2 8

6 .  

Ответ. 7,5•10-4 (л/моль•с)1/2 

 
Практическое занятие 6:  
 
1. Механизм реакции описывается уравнением Ñ2ÂÀ2 →+ . Получите кинетиче-

ское уравнение скорости образования продукта С. 
Ответ. ]B[]A[k2V 2

c =  
при Т=348 К 
2. Для суммарной реакции С2ВА2 →+  предложен следующий механизм: 

)К(АА2 12⇔  
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C2ВА 2k
2 →+ . Получите кинетическое уравнение скорости образования про-

дукта С. Ответ. ]B[]A[Kk2V 2
12c =  

. 
 
3. Для суммарной реакции N2ВX2 →+  предложен следующий механизм: 

2ХХ2 ⇔  
N2ВХ 2k

2 →+ .Получите кинетическое уравнение скорости образования про-

дукта N. Ответ. 
]B[kk
]B[]X[kk2V

21

2
12

N +
=

−

 

 
4. Для объяснения суммарной реакции 2AÀ2 → предложен следующий 2 меха-

низм:  
*
2АА2 ⇔  

MAMА 2
k*

2
2 +→+  

Выведите кинетическое уравнение скорости образования продукта А2. 

Ответ. 
]M[kk
]M[]А[kkV

21

2
12

N +
=

−

. 

 
5. Для объяснения суммарной реакции 2AÀ2 → предложен следующий 2 меха-

низм:  
)К(AMMА 1⇔+  

MAAАM 2
k 2 +→+ . Выведите кинетическое уравнение скорости образования 

продукта А2. Ответ. ]М[]A[KkV 2
12c = . 

 
6. Для брутто-реакции 

l2)aq(3)aq(33
K

)aq()aq()aq(43 OHJAsOHJ3H2AsOH ++→←++ −−+  
кинетическое уравнение имеет вид: 

]H[]J[
]J][AsOH[k]J][H][AsOH[k

dt
]J[d

2
333

1431
3

+−

−

−
−+

−

−= , где 

k1=4,7•10-4 л2/моль•мин, k-1=3•10-3 л2/моль•мин. Определите константу равно-
весия этой реакции.  

Ответ. 157,0
]AsOH[]H[]J[

]J][AsOH[]J][H][AsOH[
k
kK

43
23

333
43

1

1 =−== +−

−
−+

−

. 

 
Практическое занятие 7:  
 
1. Для объяснения брутто-реакции CBА 2 →+  предложен механизм: 

MB2MB 1k
2 +→+  

ABAB 2k→+  
BCBAB 3k

2 +→+  
2

k BB2 4→ . 
Получите кинетическое уравнение скорости образования продукта С, учиты-
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вая, что концентрации В и АВ малы и стационарны. 

Ответ. 2/12/3
3

2/1

4

1 ]M[]B[k
k
k

dt
]C[d









= . 

2. Для объяснения брутто-реакции CBÀ 2 →+  предложен механизм: 
)K(MB2MB 12 +⇔+  

)K(MABMAB 2+⇔++  
BCBAB 3k

2 +→+ . 
Получите кинетическое уравнение скорости образования продукта С, учиты-

вая, что концентрации В и АВ малы и стационарны. 
Ответ. ]A[KKk

dt
]C[d

123=  

 
3. 

N

O R1

C-NH
R2

O

HO, HO2 O N

O R1

(a)
+ R2NH2 + H2O + CO2

2H3O+

R1COOH + H2NCH2CH2CH2COOH

HO, HO2

+ 

O

R2
C-NH

N

O R1

HO
O

R2
C-NH

N

O R1

HO
+

O

R2
C-NH

N

O R1

O

(б)

 
Схема 1. Совместная атака пролина гидроксильным и гидропероксильным ра-

дикалами. 
 
Основываясь на данных, представленных на схеме 1, предскажите, какие про-

дукты следует ожидать при взаимодействии ниже представленного соединения с 
гидроксильными и пероксильными радикалами в кислой среде, если процесс раз-
вивается по двум конкурирующим механизмам а и б.. 

CH2CH2CH3

N
O

C2H5

C

O

NH HO, HO2
...
 

 
Практическое задание 8:  

1. Предскажите, какие гидроперекисные продукты следует ожидать при ради-
кально-цепном окислении гексена-2 в кинетическом режиме. 

2. Предскажите, какие гидроперекисные продукты следует ожидать при ради-
кально-цепном окислении 5-метил-гептена-2 в кинетическом режиме. 

3. Покажите, какие гидроперекисные продукты образуются при радикально-
цепном окислении 1,2-диметилциклогексена в кинетическом режиме. 

4. Покажите, какие гидроперекисные продукты образуются при радикально-
цепном окислении 4,5-диметилциклогексена в кинетическом режиме. 

5. Покажите, какие гидроперекисные продукты образуются при радикально-
цепном окислении 1-метил-1,4-циклогексадиена в кинетическом режиме. 

6. Покажите, какие гидроперекисные продукты образуются при радикально-
цепном окислении 6-фенил-2-гексена в кинетическом режиме. 



 37 

7. Покажите, какие гидроперекисные продукты образуются при радикально-
цепном окислении 1-(4-метилфенил)-2,5-нонадина в кинетическом режиме. 

8. Зависимость константы скорости реакции продолжения цепи при окисле-
нии октена-1 от температуры описывается следующим выражением: 

13RT
êàë7300

17
2 ñ•cìe10k −

−
−= . Оцените значение k2 при 27°С.  

Ответ: 4,8•10-23 см3•с-1=0,029 л/моль•с. 
 

Практическое занятие 9: 
 
1. Предположите состав продуктов взаимодействия соединений I-VI с син-

глетным кислородом. 

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

I II

III IV

V
VI

 
 
2. Предложите структуры радикальных интермедиатов, которые будут образо-

вываться из соединений I-IV, в условиях радикально-цепного их окисления в 
инициированном режиме. Ответ обоснуйте. 

O

O

I II III IV
 

3. В табл.1 приведены относительные константы скорости  взаимодействия с 
линолевой, линоленовой и олеиновой кислотой, входящих в состав липидов кле-
точных мембран, с олеиновой, линоленовой и линолевой кислотами. Оцените 
процентное соотношение продуктов реакции взаимодействия этих полиненасы-
щенных жирных кислот с синглетным кислородом. 

 



 38 

Таблица 1. Относительные константы скорости 2
3 O  и 2

1 O  с олеиновой, линолевой 
и линоленовой кислотами 

АФК Олеи-
новая 

кислота 

Лино-
левая кис-

лота 

Линоле-
новая кисло-

та 
Син-

глетный 
кислород 

3⋅104 4⋅104 7⋅104 

 
 

Практическое занятие 10: 
 
1. По графику оцените концентрации дисульфидов DPDS, MMTS  и DTNB, 

при которых достигается 50%-ное ингибирование каталитической активности 
фермента 5-липоксигеназы. 

  
2. Зависимость скорости стационарного окисления субстратов – линолевого 

спирта (А) и линолевой кислоты (Б) описывается кривыми (1) и (2), соответству-
ющим их окислению в присутствии и в отсутствие ингибитора 1-оксил-2,2,6,6-
тетраметилпиперидинил-4-ового эфира адамантан-1-карбоновой кислоты соот-
ветственно.По кривым 1 и 2 оцените, во сколько раз снижается скорость липок-
сигеназного окисления линолевого спирта и линолевой кислоты в присутствии 
ингибитора в концентрации 75 мкмоль/л.  
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3. Процесс окисления полиненасыщенных жирных кислот под действием изо-
мерных форм липоксигеназ (ЛОГ) протекает в соответствии со следующей схе-
мой:  

 
Предложите состав молекулярных продуктов, образующихся при ЛОГ-

катализированном окислении арахидоновой кислоты. 
2. Процесс окисления полиненасыщенных жирных кислот под действием 

5- липоксигеназы (5-ЛОГ) протекает в соответствии со следующей схе-
мой 

 
Практическое занятие 11.  
1. Дана схема биотрансформации арахидоновой кислоты  под действием 5-липоксигеназы. 
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Предложите состав молекулярных продуктов, образующихся при ЛОГ-

катализированном окислении линоленовой кислоты. 
 
2. Для разных классов флавоноидов Д. Амик получил следующее регресси-

онное уравнение, описывающее взаимосвязь между строением и их анти-
радикальной активностью по отношению к радикалам DPPH: 

 
С использованием данного уравнения оцените антирадикальную актив-

ность флавоноидов, представленных в таблице, в %. Ответ обоснуйте.  
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Практическое занятие 12:  
1. В соответствии с нижеприведенной схемой при взаимодействии α,β-

диолов с гидроксильным радикалом образуются спирты и кетоспирты.  

 
Исходя из этой схемы предложите состав продуктов, образующихся при 

взаимодействии соединений I-IV с гидропероксильным радикалом. 
C2H5

OH

OH

C3H7 OH

OH

C3H7

CH3 C3H7

OH

OH

C3H7 OH

OH

C3H7

C4H9

I II III IV
 

2.  В соответствии с нижеприведенной схемой при взаимодействии β-
аминоспиртов с гидроксильным радикалом образуются спирты и кето-
спирты.  

 
Исходя из этой схемы предложите состав продуктов, образующихся при 

взаимодействии соединений I-IV с гидропероксильным радикалом. 

 
C2H5

NH2

OH

C3H7 NH2

OH

C3H7

CH3 C3H7

NH2

OH

C3H7 NH2

OH

C3H7

C4H9

I II III IV
 

: 
 

Критерии оценки практических работ 
 

«5» (отлично): Задание по работе выполнено в полном объеме. Студент точно ответил на 
контрольные вопросы, свободно ориентируется в предложенном решении, может его модифи-
цировать при изменении условия задачи. Отчет выполнен аккуратно и в соответствии с предъ-
являемыми требованиями. 

 «4» (хорошо): Задание по работе выполнено в полном объеме. Студент ответил на теоре-
тические вопросы, испытывая небольшие затруднения. Качество оформления отчета к работе 
не полностью соответствует требованиям. 

«3» (удовлетворительно): Студент правильно выполнил задание к работе. Составил отчет в 
установленной форме, представил решения большинства заданий, предусмотренных в работе. 
Студент не может полностью объяснить полученные результаты. 

«2» (не зачтено): Студент неправильно выполнил от 70% до 50% заданий работы и не мо-
жет объяснить полученные результат. 
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«1» (не зачтено): Студент неправильно выполнил свыше 70% заданий работы и не может 
объяснить полученные результат. 

«0» (не зачтено) Студент не выполнил все задания работы и не может объяснить получен-
ные результат  
 
 

Тестирование 
1. Укажите формулу для расчета порядка реакции по методу Нойеса-Оствальда: 

a) *
)C/Clg
)t/tlg(

1n
2,01,0

2,p/11,p/1−=  

b) 
)C/Clg
)t/tlg(

2n
2,01,0

2,p/11,p/1+=  

 

c) 
)C/Clg
)t/tlg(

n
2,01,0

2,p/11,p/1=  

d) 
)C/Clg
)t/tlg(

1n
2,01,0

2,p/11,p/1−=  

 
2. Исходя из анализа кинетических кривых, представленных на рисунке, укажите механизм 

протекания реакции: 
А) *A→B→Z 
b) A→Z→B 
c) A+Z→B 
d) A+B→Z. 
 
3. Выберите правильный ответ. 
А) *Согласно принципу независимости протекания химических реакций, если в системе 

имеет место несколько простых реакций (стадий сложной реакции ), то каждая из них протека-
ет по таким же кинетическим законам и с той же скоростью, как и в отсутствии других реак-
ций. 

b) Согласно принципу независимости протекания химических реакций, если в системе 
имеет место несколько простых реакций (стадий сложной реакции ), то каждая из них протека-
ет с автоускорением по сравнению с тем случаем, когда другие реакции отсутствуют.  

c) Согласно принципу независимости протекания химических реакций, если в системе име-
ет место несколько простых реакций (стадий сложной реакции ), то каждая из них протекает со  
скоростью, меньшей, чем в случае отсутствия  других реакций. 

d) Согласно принципу независимости протекания химических реакций, если в системе 
имеет место несколько простых реакций (стадий сложной реакции ), то скорость каждой из за-
висит от количества других реакций. 

 
 
Критерии и методика оценивания результатов тестирования: 

«5» (отлично): Тест решен в полном объеме. Студент правильно ответил как минимум на 
80% вопросов. 

«4» (хорошо): Тест решен в полном объеме. Студент правильно ответил на 60-79% всех во-
просов  

«3» (удовлетворительно): Допускается решение теста не в полном объеме. Студент пра-
вильно ответил на 45-59-79% всех вопросов. 

«2» Допускается решение теста не в полном объеме. Студент не правильно ответил на 56% 
всех вопросов.  

Пример контрольной работы 
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Задание 1. Взаимодействие озона с кетонами (RH) в жидкой фазе протекает по радикально-

цепному механизму, включающему следующие элементарные акты:  
RH + O3  →  R• + HO• + O2 (1) 

R• + O3  →  RO• + O2 (2) 
RO• + RH  →  ROH + R• (3) 

RO2
• + RO2

•  →  молекул. продукты (4) 
Особенность этой реакции состоит в том, что в сравнительно мягких условиях (30-60°) перок-
сильные радикалы не участвуют в реакции продолжения цепи, а погибают в реакции (4). Полу-
чите выражение для скорости расходования озона в условиях стационарного процесса. Как 
влияет концентрация кислорода в озон-кислородной смеси на скорость этой реакции? 

 
Задание 2. Реакция второго порядка протекает на 39% за 50 мин.. Какова величина кон-

станты скорости в см3/с ? За сколько минут реакция пройдёт на 80% ? Начальная концентрация 
вещества составляет 10 моль/м3 ? 

 
 

- Критерии и методика оценивания результатов контрольных работ 
«5» (отлично) выставляется студенту, если работа выполнена в полном объеме и изло-

жена грамотным языком в определенной логической последовательности с точным использо-
ванием специализированной терминологии; показано уверенное владение нормативной базой;  

«4» (хорошо)выставляется студенту, если работа выполнена в полном объеме, 
но имеет один из недостатков: 
в работе допущены один-два недочета при освещении основного содержания ответа; 
 нет определенной логической последовательности, неточно используется специализи-

рованная терминология;  
«3» (удовлетворительно) выставляется студенту, если работа выполнена неполно, не по-

казано общее понимание вопроса, имелись затруднения или допущены ошибки в определении 
понятий, использовании терминологии, при знании теоретического материала выявлена недо-
статочная сформированность основных умений и навыков.  

«2» (неудовлетворительно) выставляется студенту, если студент выполнил контрольную 
работу менее чем на 50 %. 

 
Кейс-задача 

по дисциплине Окисление и стабилизация органических соединений 
(наименование дисциплины) 

 
Задание (я): 

- 1. Известно, что флавоноиды физетин и кверцетин обладают выраженными антиокисли-
тельными свойствами в различных модельных системах. Какое из них более целесообразно ис-

пользовать для ингибирования АИБН-индуцированного окисления этилбензола и 1,4-
диоксана? Ответы обоснуйте; 

- 2. Известно, что фенол, 2-метилфенол и 2,6-дитретбутил-4-метилфенол обладают выра-
женными антиокислительными свойствами в различных модельных системах. Какое из них 

будет обладать более выраженными прооксидантными свойствами? Ответы обоснуйте. 
 

Критерии оценки:  
- оценка 5 (отлично) выставляется студенту, если студент безошибочно выполняет задание; 
- оценка 4 (хорошо) выставляется студенту, если студент в целом выполняет задание, но до-
пускает мелкие ошибки при интерпретации результатов; 
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- оценка 3 (удовлетворительно) выставляется студенту, если студент выполняет задание с ис-
пользованием только одной из предложенных баз данных или допускает грубые ошибки при 
интерпретации результатов с использованием двух указанных баз данных; 
- оценка 2 (неудовлетворительно) выставляется студенту, если студент выполняет задание с 
использованием только одной из предложенных баз данных и при этом допускает грубые 
ошибки при интерпретации результатов. 

 
 

5. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

5.1. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 
освоения дисциплины 

Основная литература: 

1. Буданов, В.В. Химическая кинетика [Электронный ресурс] : учебное пособие / В.В. 
Буданов, Т.Н. Ломова, В.В. Рыбкин. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 
2014. — 288 с. — Доступ к тексту электронного издания возможен через Электрон-
но-библиотечную систему «Лань». Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/42196. 

2. Колпакова, Н.А. Сборник задач по химической кинетике [Электронный ресурс] : 
учебное пособие / Н.А. Колпакова, С.В. Романенко, В.А. Колпаков. — Электрон. 
дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2018. — 280 с. Доступ к тексту электронного изда-
ния возможен через Электронно-библиотечную систему «Лань».  Режим доступа: 
https://e.lanbook.com/book/105991. 

3. Боровлев, И.В. Органическая химия: термины и основные реакции [Электронный ре-
сурс] : учебное пособие / И.В. Боровлев. — Электрон. дан. — Москва : Издательство 
"Лаборатория знаний", 2015. — 362 с. Доступ к тексту электронного издания возмо-
жен через Электронно-библиотечную систему «Лань». Режим доступа: 
https://e.lanbook.com/book/70742. 

4. Другов, Ю.С. Контроль безопасности и качества продуктов питания и товаров дет-
ского ассортимента: практическое руководство [Электронный ресурс] : руководство 
/ Ю.С. Другов, А.А. Родин. — Электрон. дан. — Москва : Издательство "Лаборато-
рия знаний", 2015. — 443 с. Доступ к тексту электронного издания возможен через 
Электронно-библиотечную систему «Лань». Режим доступа: 
https://e.lanbook.com/book/66222. 

5. Сотникова, Е.В. Техносферная токсикология [Электронный ресурс] : учебное посо-
бие / Е.В. Сотникова, В.П. Дмитренко. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 
2015. — 432 с. Доступ к тексту электронного издания возможен через Электронно-
библиотечную систему «Лань». Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/64338. 

6. Еремин, В.В. Основы физической химии. Теория. В 2 ч [Электронный ресурс] : 
учебное пособие / В.В. Еремин, С.И. Каргов, И.А. Успенская, Н.Е. Кузьменко. — 
Электрон. дан. — Москва : Издательство "Лаборатория знаний", 2015. — 589 с. До-
ступ к тексту электронного издания возможен через Электронно-библиотечную си-
стему «Лань». Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/84118. 

7. Марголин, В.И. Введение в нанотехнологию [Электронный ресурс] : учебник / В.И. 
Марголин, В.А. Жабрев, Г.Н. Лукьянов, В.А. Тупик. — Электрон. дан. — Санкт-
Петербург : Лань, 2012. — 464 с. Доступ к тексту электронного издания возможен 
через Электронно-библиотечную систему «Лань». Режим доступа: 
https://e.lanbook.com/book/4310. 

8. Реутов, О.А. Органическая химия: в 4 ч. Ч. 4 [Электронный ресурс] : учебник / О.А. 
Реутов, А.Л. Курц, К.П. Бутин. — Электрон. дан. — Москва : Издательство "Лабора-
тория знаний", 2016. — 729 с. Доступ к тексту электронного издания возможен через 
Электронно-библиотечную систему «Лань». Режим доступа: 
https://e.lanbook.com/book/84139. — Загл. с экрана. 

https://e.lanbook.com/book/84118
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9. Юровская, М.А. Основы органической химии [Электронный ресурс] : учебное посо-
бие / М.А. Юровская, А.В. Куркин. — Электрон. дан. — Москва : Издательство "Ла-
боратория знаний", 2015. — 239 с. Доступ к тексту электронного издания возможен 
через Электронно-библиотечную систему «Лань». Режим доступа: 
https://e.lanbook.com/book/66365. 
 

Дополнительная литература: 

10. Будников, Г.К. Модифицированные электроды для вольтамперометрии в химии, 
биологии и медицине [Электронный ресурс] / Г.К. Будников, Г.А. Евтюгин, В.Н. 
Майстренко. — Электрон. дан. — Москва : Издательство "Лаборатория знаний", 
2015. — 419 с. Доступ к тексту электронного издания возможен через Электронно-
библиотечную систему «Лань». Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/90273. 

11. Биометаллоорганическая химия [Электронный ресурс] : учебное пособие / под ред. 
Жауэна Ж. ; пер. с англ. В.П. Дядченкр, К.В.Зайцева. — Электрон. дан. — Москва : 
Издательство "Лаборатория знаний", 2015. — 505 с. Доступ к тексту электронного 
издания возможен через Электронно-библиотечную систему «Лань». Режим доступа: 
https://e.lanbook.com/book/66354. 

12. Гамаюрова, В.С. Ферменты [Электронный ресурс] : учебное пособие / В.С. Гамаю-
рова, М.Е. Зиновьева. — Электрон. дан. — Казань : КНИТУ, 2010. — 278 с. Доступ к 
тексту электронного издания возможен через Электронно-библиотечную систему 
«Лань». Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/13347. 

13. Малкова, О.В. Основы биохимии [Электронный ресурс] : учебное пособие / О.В. 
Малкова, О.А. Петров, М.Е. Клюева. — Электрон. дан. — Иваново : ИГХТУ, 2009. 
— 48 с. Доступ к тексту электронного издания возможен через Электронно-
библиотечную систему «Лань». Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/4508. 

14. Бертини, И. Биологическая неорганическая химия. Структура и реакционная способ-
ность: в 2 ч. (комплект) [Электронный ресурс] / И. Бертини, Г. Грей, Э. Стифель, Ва-
лентине Дж. ; пер. с англ. В. В. Авдеевой, Д. В. Севастьянова. — Электрон. дан. — 

Москва : Издательство "Лаборатория знаний", 2017. — 1148 с. Доступ к тексту элек-
тронного издания возможен через Электронно-библиотечную систему «Лань». Ре-

жим доступа: https://e.lanbook.com/book/94165. 
 

5.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» и 
программного обеспечения, необходимых для освоения дисциплины, включая професси-

ональные базы данных и информационные справочные системы  
 

Университет обеспечен необходимым комплектом лицензионного программного обес-
печения дисциплин (модулей). 

1. Электронная библиотечная система «ЭБ БашГУ» - https://elib.bashedu.ru/ 
2. Электронная библиотечная система «Университетская библиотека онлайн» - 

https://biblioclub.ru/ 
3. Электронная библиотечная система издательства «Лань» - https://e.lanbook.com/ 
4. Электронный каталог Библиотеки БашГУ - http://www.bashlib.ru/catalogi/  
5. Универсальная Базы данных EastView (доступ к электронным научным журналам) - 

https://dlib.eastview.com/browse 
6. Научная электронная библиотека - elibrary.ru  (доступ к электронным научным журна-

лам) - https://elibrary.ru/projects/subscription/rus_titles_open.asp 
7. Windows 8 Russian. Windows Professional 8 Russian Upgrade. Договор № 104 от 17.06.2013 

г. Лицензии бессрочные 
8. Microsoft Office Standard 2013 Russian. Договор № 114 от 12.11.2014 г. Лицензии бес-

срочные  
9. Kaspersky Endpoint Security для бизнеса - Стандартный. Договор №31806820398 от 

17.09.2018 г. Срок действия лицензии до 25.09.2019 

https://e.lanbook.com/book/13347
https://e.lanbook.com/book/94165
https://elib.bashedu.ru/
https://biblioclub.ru/
https://e.lanbook.com/
http://www.bashlib.ru/catalogi/
https://dlib.eastview.com/browse
https://elibrary.ru/projects/subscription/rus_titles_open.asp
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10. Linux OpenSUSE 12.3 (x84_64) GNU General Public License. 
11. Система централизованного тестирования БашГУ (Moodle). Универсальная обществен-

ная лицензия GNU. 
 



 47 

6. Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного процесса по дисциплине 
Наименование спе-

циальных помещений и 
помещений для самостоя-

тельной работы 

Оснащенность специальных помещений и помещений для самостоятельной работы Перечень лицензионного про-
граммного обеспечения.  

Реквизиты подтверждающего 
документа 

1. учебная аудитория 
для проведения занятий 
лекционного типа: ауди-
тория № 405 (химфак кор-
пус), аудитория №311 
(химфак корпус), аудито-
рия № 310 (химфак кор-
пус), аудитория № 305 
(химфак корпус) 

2. учебные аудитории 
для проведения занятий 
семинарского типа: ауди-
тория № 405 (химфак кор-
пус), аудитория №311 
(химфак корпус), аудито-
рия № 310 (химфак кор-
пус), аудитория № 305 
(химфак корпус), аудито-
рия № 001 (химфак кор-
пус), аудитория № 002 
(химфак корпус), аудито-
рия № 006 (химфак кор-
пус), аудитория № 007 
(химфак корпус), аудито-
рия № 008 (химфак корпус) 

3. учебная аудитория 
для проведения группо-
вых и индивидуальных 
консультаций: аудитория 
№ 405 (химфак корпус), 
аудитория №311 (химфак 
корпус), аудитория № 310 
(химфак корпус), аудито-
рия № 305 (химфак кор-
пус), аудитория № 001 
(химфак корпус), аудито-

Аудитория № 405 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска, мультимедиа-проектор Mitsubishi 

XD3200U, экран с электроприводом 300*400см Spectra Classic  
Аудитория№ 311 

Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска, проектор Mitsubishi XD 600U, экран с 
электроприводом Projecta 183*240см Matte white  

Аудитория № 310 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска, мультимедиа-проектор Mitsubishi 

EW230ST, экран настенный Classic Norma 244*183  
Аудитория № 305 

Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска, мультимедиа-проектор Mitsubishi 
EW230ST, экран настенный Classic Norma 244*183 

Аудитория № 001 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска 

Аудитория № 002 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска 

Аудитория № 006 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска 

Аудитория № 007 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска 

Аудитория № 008 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска 

Читальный зал № 1  
Научный и учебный фонд, научная периодика, ПК (моноблок) - 3 шт, неограниченный до-

ступ к ЭБС и БД; количество посадочных мест – 76. 
Читальный зал №2 

Научный и учебный фонд, научная периодика, ПК (моноблок), подключенных к сети Интернет, – 
8 шт., неограниченный доступ к ЭБС и БД; количество посадочных мест – 50. 

Читальный зал № 5 
Научный и учебный фонд, научная периодика, ПК (моноблок) - 3 шт, неограниченный до-

ступ к ЭБС и БД; количество посадочных мест – 27. 
Читальный зал № 6 

Научный и учебный фонд, научная периодика, ПК (моноблок) - 6 шт, неограниченный до-
ступ к ЭБС и БД; количество посадочных мест – 30. 

Читальный зал № 7 
Научный и учебный фонд, научная периодика, ПК (моноблок) - 5 шт, неограниченный до-

1. Windows 8 Russian. Windows 
Professional 8 Russian Upgrade. Договор 
№ 104 от 17.06.2013 г. Лицензии бес-
срочные 

2. Microsoft Office Standard 2013 
Russian. Договор № 114 от 12.11.2014 г. 
Лицензии бессрочные  

3. Kaspersky Endpoint Security для 
бизнеса - Стандартный. Договор 
№31806820398 от 17.09.2018 г. Срок 
действия лицензии до 25.09.2019 

4. Система централизованного те-
стирования БашГУ (Moodle). Универ-
сальная общественная лицензия GNU 
5. Linux OpenSUSE 12.3 (x84_64) GNU 
General Public License  
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рия № 002 (химфак кор-
пус), аудитория № 006 
(химфак корпус), аудито-
рия № 007 (химфак кор-
пус), аудитория № 008 
(химфак корпус) 

4. учебная аудитория 
для текущего контроля и 
промежуточной аттеста-
ции: аудитория № 405 
(химфак корпус), аудито-
рия №311 (химфак корпус), 
аудитория № 310 (химфак 
корпус), аудитория № 305 
(химфак корпус), аудито-
рия № 001 (химфак кор-
пус), аудитория № 002 
(химфак корпус), аудито-
рия № 006 (химфак кор-
пус), аудитория № 007 
(химфак корпус), аудито-
рия № 008 (химфак кор-
пус), аудитория № 004 
(химфак корпус), аудито-
рия № 005 (химфак кор-
пус). 

5. помещения для 
самостоятельной рабо-
ты: читальный зал № 1 
(главный корпус), читаль-
ный зал №2 (физмат кор-
пус-учебное), читальный 
зал № 5 (гуманитарный 
корпус), читальный зал № 
6 (учебный корпус), чи-
тальный зал № 7 (гумани-
тарный корпус), лаборато-
рия № 418 (химфак кор-
пус) 

6. помещение для 
хранения и профилакти-
ческого обслуживания 

ступ к ЭБС и БД; количество посадочных мест – 18. 
Аудитория № 004 

Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска, коммутатор HP V1410-24G, персональ-
ный компьютер Lenovo ThinkCentre A70z Intel Pentium E 5800, 320 Gb, 19" - 15 шт, шкаф настен-
ный TLK6U. 

Аудитория № 005 
Учебная мебель, учебно-наглядные пособия, доска, компьютер DEPONeos 470 

MDi5_3450/4GDDR/T500 G/DVD+R и монитор ViewSonic 21.5 - 13 шт, шкаф TLK TWP-065442-
G-GY, шкаф монтажный NT PRACTIC 2МР47-610B/SSt450/ SKS1/SSt750,59560, 00 Т.316-14, 
шкаф настенный TLK6U. 

Лаборатория № 418 
Учебная мебель, факсимильным аппарат Panasonic KX-FL423RUB – 2 шт., эН-метр рН-

150МИ (с гос. поверкой), автотрансформатор TDGC2-0.5K(0,5kBT; 2А,220/0-250В),3604, 99р 
Т.207/2-15, весы "Ohaus" РА64С (65г, 0,1мг) с поверкой, весы VIC-1500d1 (1500г. 100МГ, 
внешн.калибровка) ACCULAB, иономер И-160МИ с поверкой, комплекс вольтамперометриче-
ский СТА, компьютер в комплекте DEPO Neos 4601\Ю/монитор 20" Samsung 
ВХ2035/кпав./мышь, компьютер персональный №1 т.210-14/3, магнитная мешалка без нагрева 
Tolopino – 2шт, магнитная мешалка с нагревом и нанокерамич.поверх hG-MAG HS, метр-рН рН-
150МИ (с гос.поверкой), монитор 19" LG L1919S BF Black (LCD<TFT,8ms, 
1280*1024,250КД/М.1 400:1,4:3 D-Sub), персональный компьютер в составе с/блок/Соге J7-4770 
(3.4)/H87/SYGA/HDD 500Gb, монитор ЖК"20"Вепс1.клавиат ура+мышь, принтер Canon i-
SENSYS MF3010, рН-метр рН-150МИ с гос.поверкой, системный блок ПК (775), шкаф сушиль-
ный LOIP LF-25/350-GS1, (310Х 310x310 мм б/вентилятора.нерж.сталь цифровой контролер), 
количество посадочных мест – 10. 
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учебного оборудования: 
аудитория № 405 (химфак 
корпус). 
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Приложение № 1 
 

МИНОБРНАУКИ РОССИИ 
ФГБОУ ВО «БАШКИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

ХИМИЧЕСКИЙ ФАКУЛЬТЕТ 
 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ 
 

дисциплины  Окисление и стабилизация органических соединений на 3 семестр 
  

 очная форма обучения  
 

 
 

Вид работы Объем дисци-
плины  

Общая трудоемкость дисциплины (ЗЕТ / часов) 4/144 
Учебных часов на контактную работу с преподавателем: 41,4 

лекций 18 
практических/ семинарских 36 
лабораторных - 

других (групповая, индивидуальная консультация и иные виды 
учебной деятельности, предусматривающие работу обучающихся с 
преподавателем) (ФКР) 1,4 

Учебных часов на самостоятельную работу обучающихся (СР) 52,6 
Учебных часов на подготовку к экзаме-

ну/зачету/дифференцированному зачету (Контроль) 36 
                                    

 
Форма(ы) контроля: 
экзамен в 3 семестре 
зачет в 3 семестре 
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№ 
п/п 

Тема и содержание Форма изучения материалов: лекции, практиче-
ские занятия, семинарские занятия, лаборатор-

ные работы, самостоятельная работа и трудоем-
кость (в часах) 

Основная и допол-
нительная литера-
тура, рекомендуе-
мая студентам (но-

мера из списка) 

Задания по са-
мостоятельной 

работе студентов 
 
 

Форма теку-
щего контроля 
успеваемости 

(коллоквиумы, 
контрольные 
работы, ком-
пьютерные 
тесты и т.п.) 

ЛК ПР/СЕМ ЛР СРС 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 Инициирование свободно-

радикальных реакций. Меха-
низм распада инициаторов: 
распад с разрывом одной, 

наиболее слабой связи; согла-
сованный распад по двум свя-
зям; распад с химерическим 

взаимодействием. Фотохими-
ческие реакции инициирова-

ния. Радиационно-
химическое инициирование. 

 
 
 
 
 
 
 

2 

4 

 

6 

[1-3, 6-9] Самостоятельное 
изучение реко-
мендуемой ос-

новной и допол-
нительной лите-
ратуры, выпол-
нение лабора-

торной работы, 
подготовка к эк-

замену 

контрольные 
работы; 

рефераты, до-
клады, 

тест 
типовой ком-
плект задач 

 

2 Кинетические закономерно-
сти протекания радикально-
цепных реакций. Элементар-
ные стадии процесса. Прин-
цип квазистационарных кон-

центраций. 

 
 
 
 
 

3 

4 

 

6 

[1-3, 6-9] Самостоятельное 
изучение реко-
мендуемой ос-

новной и допол-
нительной лите-
ратуры, выпол-
нение лабора-

торной работы, 
подготовка к эк-

замену 
 
 
 

контрольные 
работы; 

рефераты, до-
клады, 

тест 
типовой ком-
плект задач 

 
 
 
 
 

3 Реакции обрыва цепи. Гомо- и 
перекрестный обрыв цепей в авто-
окислении. Перехватчики радика-

 
 

 
 

 
6 

[1-14 ] Самостоятельное 
изучение реко-

кейс-задача; 
контрольные 
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лов: аскорбиновая кислота, витамин 
Е. Структурные элементы эффек-
тивных фенольных антиоксидантов. 
Нитроксильные радикалы. 

 
 
 
 

2 

 
 
 
 

4 

мендуемой ос-
новной и допол-
нительной лите-
ратуры, выпол-
нение лабора-

торной работы, 
подготовка к эк-

замену 

работы; 
рефераты, до-

клады, 
тест 

типовой ком-
плект задач 

 

4 Реакции продолжения цепи. 
Типы реакций и основные положе-
ния. Перенос атомов или групп. 
Основные принципы переноса ато-
мов. Отрыв водорода тиильными 
радикалами. Автоокисление.
 Присоединение радикалов к 
алкенам и ароматическим циклам. 
β-Отщепление. Перенос электрона. 

 
 
 
 
 
 

2 

 
 
 
 
 
 

4 

 

6 

[1-3, 6-9] Самостоятельное 
изучение реко-
мендуемой ос-

новной и допол-
нительной лите-
ратуры, выпол-
нение лабора-

торной работы, 
подготовка к эк-

замену 

контрольные 
работы; 

рефераты, до-
клады, 

тест 
типовой ком-
плект задач 

 

5 Ингибиторы, замедлители и регуля-
торы цепи в радикальной полиме-
ризации. Стопперы и стаби-
лизаторы. Практическое значение 
реакции пере-дачи цепи 
Биогенные антиоксиданты: витамин 
Е, аскорбиновая кислота. Антиок-
сиданты растительного происхож-
дения. Структурные элементы эф-
фективных фенольных антиокси-
дантов 
 
 
 

 
 
 

3 

 
 
 

4 

 

6,6 

[1-14] Самостоятельное 
изучение реко-
мендуемой ос-

новной и допол-
нительной лите-
ратуры, выпол-
нение лабора-

торной работы, 
подготовка к эк-

замену 

рефераты, до-
клады, 

тест 

6 Синтетические антиоксиданты. 
Классификация  ингибиторов ради-

кально-цепного окисления ор-
ганических соединений. Механизм 

их действия. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
6 
 

 
 
 
 
 

Самостоятельное 
изучение реко-
мендуемой ос-

новной и допол-
нительной лите-

контрольные 
работы; 

рефераты, до-
клады, 

тест 
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2 

 
 

4 

 
[1-3, 6-9] 

ратуры, выпол-
нение лабора-

торной работы, 
подготовка к эк-

замену 

типовой ком-
плект задач 

 

7 Кинетические характеристики ин-
гибиторов цепных реакций. Ем-
кость ингибитора. Степень тормо-
жения. Эффективность тормозяще-
го действия ингибитора. Много-
кратный обрыв цепей на ингибито-
рах. 

 

 
 
 
 
 
 
 

2 

 
 
 
 
 
 
 

4 

 

 
8 
 

[1-3, 6-9] Самостоятельное 
изучение реко-
мендуемой ос-

новной и допол-
нительной лите-
ратуры, выпол-
нение лабора-

торной работы, 
подготовка к эк-

замену 

рефераты, до-
клады, 

тест 
типовой ком-
плект задач 

 

8 Основные методы исследования 
антиокислительной активности ин-
гибиторов. Манометрический метод 

и кинетическая фотометрия. 

 
 
 
 
 
 
 

2 

 
 
 
 
 
 
 

8 

 

8 

[1-14] рефераты, до-
клады 

 

 Всего часов: 18 36 - 52,6    
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