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1. Наименование и шифр реализуемой образовательной программы

04.04.01 Химия, магистерская программа Неорганическая химия. 
2. Цель (миссия) ОП магистратуры по направлению подготовки 04.04.01 Химия 
ОП магистратуры по направлению подготовки 04.04.01 Химия имеет своей целью развитие у студентов личностных качеств, а также формирование общекультурных, общепрофессиональных и профессиональных компетенций в соответствии с требованиями ФГОС ВО  и ПрОП ВО по данному направлению подготовки. 

В области воспитания целью ОП магистратуры по направлению подготовки 04.04.01 Химия является развитие у студентов личностных качеств, способствующих
их творческой активности, общекультурному росту и социальной мобильности (целеустремленности, организованности, трудолюбия, ответственности, самостоятельности, гражданственности, приверженности этическим ценностям, толерантности, настойчивости в достижении цели, навыков организационно-управленческой деятельности).

В области обучения целью ОП магистратуры по направлению подготовки 04.04.01 Химия является формирование компетенций, позволяющих выпускнику успешно работать
в избранной сфере деятельности и быть устойчивым на рынке труда. 
Срок освоения магистерской программы Неорганическая химия – 2 года. Трудоемкость магистерской программы 120 ЗЕТ.
3. Характеристика профессиональной деятельности выпускника магистерской программы Неорганическая химия 

3.1. Виды профессиональной деятельности выпускника

Вид профессиональной деятельности, к которому готовятся выпускники программы магистратуры с присвоением квалификации «магистр», – научно-исследовательская, педагогическая и организационно-управленческой работа.

3.2. Область профессиональной деятельности выпускника 
Область профессиональной деятельности выпускников магистерской программы
Неорганическая химия включает научно-исследовательскую, организационно-управленческую и педагогическую работу, связанную с использованием химических явлений и процессов, выявлением общих закономерностей их протекания и способности управления ими.

3.3. Объекты профессиональной деятельности выпускника
Объектами профессиональной деятельности выпускников, освоивших программу магистратуры, являются химические элементы, простые молекулы и сложные соединения
в различном агрегатном состоянии (неорганические и органические вещества и материалы на их основе), полученные в результате химического синтеза (лабораторного, промышленного) или выделенные из природных объектов.

3.4. Задачи профессиональной деятельности выпускника

Магистр по направлению подготовки 04.04.01 Химия (магистерская программа Неорганическая химия) должен быть подготовлен к решению следующих профессиональных задач в соответствии с профильной направленностью магистерской программы и видами профессиональной деятельности:

в сфере научно-исследовательской деятельности:

· сбор и анализ литературных данных по заданной тематике;

· планирование работы и самостоятельный выбор методов решения задачи;

·  анализ полученных результатов и подготовка рекомендаций по продолжению исследования; 

·  подготовка отчета и публикаций;

в сфере научно-педагогической деятельности:

· подготовка учебных материалов и проведение теоретических и лабораторных занятий в образовательных организациях высшего образования;

· применение и разработка новых образовательных технологий, включая системы компьютерного и дистанционного обучения.
в сфере организационно-управленческой деятельности:

· организация научного коллектива и управление им для выполнения задач профессиональной деятельности;

· анализ данных о деятельности научного коллектива, составление планов, программ, проектов и других директивных документов.

4. Планируемые результаты освоения ОП ВО 04.04.01 Химия (магистерская программа Неорганическая химия)

Результаты освоения ОП магистратуры определяются приобретаемыми выпускником компетенциями, т.е. его способностью применять знания, умения и личные качества
в соответствии с задачами профессиональной деятельности.

Выпускник, освоивший программу магистратуры, должен обладать следующими общекультурными компетенциями (ОК):

· способностью к абстрактному мышлению, анализу, синтезу (ОК-1);

· готовностью действовать в нестандартных ситуациях, вести социальную и этическую ответственность за принятые решения (ОК-2);

· готовностью к саморазвитию, самореализации, использованию творческого потенциала (ОК-3).

Выпускник, освоивший программу магистратуры, должен обладать следующими общепрофессиональными компетенциями (ОПК):

· способностью использовать и развивать теоретические основы традиционных и новых разделов химии при решении профессиональных задач (ОПК-1);

· владением современными компьютерными технологиями при планировании исследований, получении и обработке результатов научных экспериментов, сборе, обработке, хранении, представлении и передаче научной информации (ОПК-2);

· способностью реализовать нормы техники безопасности в лабораторных
и технологических условиях (ОПК-3);

· готовностью к коммуникации в устной и письменной формах на государственном языке Российской Федерации и иностранном языке для решения задач профессиональной деятельности (ОПК-4);

· готовностью руководить коллективом в сфере своей профессиональной деятельности, толерантно воспринимая социальные, этнические, конфессиональные и культурные различия (ОПК-5).

Выпускник, освоивший программу магистратуры, должен обладать следующими профессиональными компетенциями (ПК):

в научно-исследовательской деятельности:

· способностью проводить научные исследования по сформулированной тематике, самостоятельно составлять план исследования и получать новые научные
и прикладные результаты (ПК-1);

· владением теорией и навыками практической работы в избранной области химии
(ПК-2);

· готовностью использовать современную аппаратуру при проведении научных исследований (ПК-3);

· способностью участвовать в научных дискуссиях и представлять полученные
в исследованиях результаты в виде отчетов и научных публикаций (стендовые доклады, рефераты и статьи в периодической научной печати (ПК-4);

в организационно-управленческой деятельности:

· владением навыками составления планов, программ, проектов и других директивных документов (ПК-5);

· способностью определять и анализировать проблемы, планировать стратегию
их решения, брать на себя ответственность за результат деятельности (ПК-6);

в научно-педагогической деятельности:

· владением методами отбора материала, преподавания и основами управления процессом обучения в образовательных организациях высшего образования (ПК-7).
5. Документы, регламентирующие содержание и организацию образовательного процесса при реализации магистерской программы Неорганическая химия
по направлению 04.04.01 Химия
Нормативную правовую базу разработки данной магистерской программы составляют:

· Федеральный закон от 29.12.2012 № 273-ФЗ (ред. от 21.07.2014) «Об образовании
в Российской Федерации»);

· Порядок организации и осуществления образовательной деятельности
по образовательным программам высшего образования – программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры, утвержденный приказом Минобрнауки России от 19.12.2013 №1367;

· Порядок проведения государственной итоговой аттестации по образовательным программам высшего образования – программам бакалаврита, программам специалитета, программам магистратуры, утвержденный приказом Минобрнауки России от 29 июня 2015 г. № 636;

· Федеральный государственный образовательный стандарт высшего образования
по направлению 04.04.01 Химия, утвержденный приказом Минобрнауки от 23.09.2015 № 1042;
· Нормативно-методические документы Минобрнауки РФ;
· Устав ФГБОУ ВПО «Бурятский государственный университет».
5.1. Годовой календарный учебный график
Календарный учебный график содержит последовательность реализации ОП ВО магистратуры по направлению подготовки 04.04.01 Химия по годам (включая теоретическое обучение, практики, промежуточные и итоговую аттестации, каникулы).
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	5.2. Учебный план подготовки магистранта 


	№№

п/п
	Наименование циклов, модулей, дисциплин, практик, НИР
	Общая

трудоемкость
	Распределение по семестрам, виды и формы промежуточной аттестации

	
	
	В 

зач. ед.
	В 

часах общ./ ауд.
	1
	2
	3
	4
	Формы промеж. ат.

	Б1
	Дисциплины (модули)
	
	
	
	
	
	
	

	Б1.Б
	Базовая часть
	
	
	
	
	
	
	

	Б1.Б.1
	Иностранный язык
	5
	180/58
	24
	34
	
	
	З/Э

	Б1.Б.2
	Философские проблемы естествознания
	4
	144/58
	24
	34
	
	
	З/Э

	Б1.Б.3
	Компьютерные технологии в химии
	5
	180/36
	36
	
	
	
	Э 

	Б1.Б.4
	Актуальные задачи современной химии
	10
	360/115
	
	51
	64
	
	З/Э

	Б1.В
	Вариативная часть
	
	
	
	
	
	
	

	Б1.В.ОД
	Обязательные дисциплины
	
	
	
	
	
	
	

	Б1.В.ОД.1
	История и методология химии
	4
	144/68
	
	68
	
	
	З

	Б1.В.ОД.2
	Методика преподавания химии в высшей школе
	2
	72/36
	36
	
	
	
	Э

	Б1.В.ОД.3
	Физические методы исследования неорганических соединений
	3
	108/48
	48
	
	
	
	Э

	Б1.В.ОД.4
	Функциональные материалы
	5
	180/48
	
	
	48
	
	Э

	Б1.В.ОД.5
	Фундаментальные основы неорганического синтеза
	5
	180/48
	48
	
	
	
	Э

	Б1.В.ОД.6
	Современные методы анализа неорганических соединений
	3
	108/48
	
	
	48
	
	Э

	Б1.В.ОД.7
	Избранные главы неорганической химии
	7
	252/51
	
	51
	
	
	Э

	Б1.В.ДВ
	Дисциплины по выбору
	
	
	
	
	
	
	

	Б1.В.ДВ.1
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	Основы химической метрологии и хемометрики
	4
	144/34
	
	34
	
	
	Э

	2
	Теоретические основы прогрессивных технологий 
	4
	144/34
	
	34
	
	
	Э

	Б1.В.ДВ.2
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	Химия молибдена и вольфрама
	4
	144/36
	36
	
	
	
	З

	2
	Промышленная экология
	4
	144/36
	36
	
	
	
	З

	Б1.В.ДВ.3
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	Термоаналитические методы исследования
	5
	180/48
	
	
	48
	
	Э

	2
	Рентгеновские методы исследования материалов
	5
	180/48
	
	
	48
	
	Э

	Б2
	Практики
	
	
	
	
	
	
	

	Б2.У
	Учебно-ознакомительная практика
	3
	108
	108
	
	
	
	З

	Б2.П
	Производственная практика
	
	
	
	
	
	
	


	Б2.П.1
	Производственная практика
	3
	108
	108
	
	
	
	З

	Б2.П.2
	Научно-педагогическая практика
	3
	108
	
	108
	
	
	З

	Б2.П.3
	Научно-исследовательская практика
	
12
	432
	
	54
	54
	
	Диф. з. /

Диф. з.

	Б2.П.4
	Преддипломная практика
	27
	972
	
	
	
	972
	Д.зачет

	Б2.И.1
	Научно-исследовательская работа
	12
	
	
	
	
	
	

	Б3
	Итоговая государственная аттестация
	4
	144
	
	
	
	144
	Э


Примерный учебный план подготовки магистранта химии составлен по циклам учебных дисциплин и разделам, содержит базовую и вариативную части, включает перечень дисциплин. Указана общая трудоемкость дисциплин, модулей, практик
в зачетных единицах, а также их общая и аудиторная трудоемкость в часах, примерная последовательность изучения, что обеспечивает формирование компетенций. 

В базовых частях учебных циклов приведен перечень базовых модулей и дисциплин
в соответствии с требованиями ФГОС ВО по данному направлению подготовки.
В вариативных частях учебных циклов указан самостоятельно сформированный вузом перечень и последовательность модулей и дисциплин в соответствии с профилем подготовки. Для каждой дисциплины, модуля, практики в учебном плане указаны виды учебной работы и формы промежуточной аттестации.
5.3. Матрица соответствия компетенций и составных частей ОП

	Индекс
	Наименование
	Формируемые компетенции

	Б1
	Блок 1. Дисциплины (модули)
	

	Б1.Б.1
	Иностранный язык
	ОПК-4

	Б1.Б.2
	Философские проблемы естествознания
	ОК-1, ОПК-4

	Б1.Б.3
	Компьютерные технологии в химии
	ОПК-2

	Б1.Б.4
	Актуальные задачи современной химии
	ОПК-1

	Б1.В.ОД.1
	История и методология химии
	ОК-1

	Б1.В.ОД.2
	Методика преподавания химии в высшей школе
	ПК-7

	Б1.В.ОД.3
	Физические методы исследования неорганических соединений 
	ПК-2, ПК-3

	Б1.В.ОД.4
	Функциональные материалы
	ОПК-1

	Б1.В.ОД.5
	Фундаментальные основы неорганического синтеза
	ОПК-2, ПК-1, ПК-2, ПК-3

	Б1.В.ОД.6
	Современные методы анализа неорганических соединений
	ОПК-2, ПК-2, ПК-3

	Б1.В.ОД.7
	Избранные главы неорганической химии
	ОПК-1

	Б1.В.ДВ.1.1
	Основы химической метрологии и хемометрики
	ОПК-2, ПК-2, ПК-3

	Б1.В.ДВ.1.2
	Теоретические основы прогрессивных технологий
	ОПК-1

	Б1.В.ДВ.2.1
	Химия молибдена и вольфрама
	ПК-1

	Б1.В.ДВ.2.2
	Промышленная экология
	ОПК-3

	Б1.В.ДВ.3.1
	Термоаналитические методы исследования
	ПК-2, ПК-3

	Б1.В.ДВ.3.2
	Рентгеновские методы исследования материалов
	ПК-2, ПК-3

	Б2
	Блок 2. Практики
	

	Б2.У1
	Учебно-ознакомительная практика
	ПК-1, ПК-3

	Б2.П
	Производственная практика
	

	Б2.П.1
	Производственная практика
	ОПК-3, ПК-2, ПК-3, ПК-5, ПК-6

	Б2.П.2
	Научно-педагогическая практика
	ОК-3, ПК-7

	Б2.П.3
	Научно-исследовательская практика
	ОПК-2, ОПК-5, ОК-3, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4

	Б2.П.4
	Преддипломная практика
	ОПК-2, ОПК-3, ОПК-5, ОК-3, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4, ПК-5, ПК-6

	Б2.И.1
	Научно-исследовательская работа
	ОПК-2, ОПК-5, ОК-3, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4 

	Б3
	Блок 3. Государственная итоговая аттестация
	

	Б4.Д.1
	Подготовка и защита ВКР
	ОПК-2, ОПК-4, ОК-1, ОК-3, ПК-4 


5.4. Аннотации рабочих программ дисциплин учебного плана

Иностранный язык
Цель освоения дисциплины:

Совершенствование степени владения иностранным языком и наиболее полное его использование в научной работе.
Задачи изучения дисциплины:

· дать иноязычное произведение речи;

· усовершенствовать речевые навыки и умения (чтение, перевод, аннотирование, реферирование, говорение, аудирование, письмо);

· актуализировать фонетику, лексику и грамматику с видами речевой деятельности.
Место дисциплины в структуре ОП: 

данная дисциплина входит в базовую часть программы по направлению подготовки 04.04.01– химия. 

В результате освоения дисциплины студент должен:

знать: 

· лексический и грамматический минимум иностранного языка, необходимый для выполнения профессиональной деятельности;

уметь:

· использовать знание иностранного языка в профессиональной деятельности
и межличностном общении. 
квалифицированно владеть:

· всеми видами научного общения (устного и письменного).

Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины:

При успешном изучении курса «Иностранный язык» магистрант будет обладать следующими компетенциями, дополнительными к компетенциям бакалавра:

· готовностью к коммуникации в устной и письменной формах на государственном языке Российской Федерации и иностранном языке для решения задач профессиональной деятельности (ОПК-4).

Содержание дисциплины

Чтение. Владение всеми видами литературы различных стилей и жанров. Работа
с оригинальными материалами по специальности, контрактами, патентным поиском, рекламой.

Перевод с иностранного языка на русский. Оформление получаемой из иностранных источников информации. Перевод научно-технических текстов с родного языка
на иностранный.

Устная речь. Развитие языка профессионального общения (конференции, симпозиумы, дискуссии), восприятие иноязычной речи на слух. Совершенствование навыков устной речи вне рамок профессионального общения.
Письмо. Деловая переписка. Написание тезисов.

Формирование и совершенствование языковых умений. Фонетика. Лексика. Словообразовательные механизмы, многозначность слова и его контекстуальное значение, совпадения и расхождения объема его значений в родном и иностранном языках. Термины и методы их образования, сочетаемость слов (свободные сочетания, устойчивые глагольные сочетания, фразеологические сочетания и идиоматические выражения). Особенности математической, химической и другой символики (чтение формул). Сокращения и условные обозначения. Грамматика. Грамматические темы, необходимые для чтения, перевода и редактирования. Структуры простого, распространенного и сложного предложения, союзное и бессоюзное подчинение, сложные синтектические конструкции научной и деловой речи, обороты с неличными глагольными формами, многоэлементные конструкции и др.
Общая трудоемкость дисциплины: 5 зачетных единиц, 180 часов.

Форма контроля: зачет, экзамен.

Философские проблемы естествознания
Цель освоения дисциплины:

Формирование представлений в области философских проблем естествознания
Место дисциплины в структуре ОП: 

данная дисциплина входит в базовую часть программы по направлению подготовки 04.04.01– химия. 

В результате освоения дисциплины студент должен:

знать: 

· основные понятия естественнонаучных знаний;

· философские концепции естествознания;
· современные философские проблемы теории познания в естественных науках;
уметь:
· мыслить в категориях обобщенных (философских) понятий, устанавливать взаимосвязи между историческими причинами и современными тенденциями развития химии;
владеть:

· современными методами естественнонаучного познания.

Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины:

При успешном изучении курса «Философские проблемы естествознания» магистрант будет обладать следующими компетенциями, дополнительными к компетенциям бакалавра:

· способностью к абстрактному мышлению, анализу, синтезу (ОК-1);

· готовностью к коммуникации в устной и письменной формах на государственном языке Российской Федерации и иностранном языке для решения задач профессиональной деятельности (ОПК-4).

Содержание дисциплины

Наука в культуре современной цивилизации. Возникновение науки и основные стадии
ее исторической эволюции. Структура научного знания. Динамика науки как процесс порождения нового знания. Научные традиции и научные революции. Типы научной рациональности. Особенности современного этапа развития науки. Перспективы научно-технического прогресса. Наука как социальный институт.
Специфика философии химии. Историческое осмысление науки как существенный компонент философских вопросов химии. Тесное взаимодействие химии с физикой, биологией, геологией, экологией. «Мостиковые» концептуальные построения химии, соединяющее эти науки. Непосредственная связь химии с технологией
и промышленностью. 

Концептуальные системы химии как относительно самостоятельные системы химических понятий и как ступени исторического развития химии. 

Эволюция концептуальных систем. Учение об элементах как исторически первый тип концептуальных систем, явившийся теоретической основой объяснения свойств
и отличительных признаков веществ. Античный этап учения об элементах. Р. Бойль
и научное понятие элемента. Ранние формы учения об элементах – теория флогистона, ятрохимия, пневмохимия и кислородная теория Лавуазье. Периодическая система
Д.И. Менделеева как завершающий этап развития учения об элементах. 

Структурная химия как теоретическое объяснение динамической характеристики вещества – его реакционной способности. Возникновение структурных теорий в процессе развития органической химии. Атомно-молекулярное учение как теоретическая основа структурных теорий. 

Кинетические теории как теории химического процесса, поставившие на повестку дня исследование организации химических систем. Химическая кинетика и проблема поведения химических систем. Концепция самоорганизации и синергетика как основа объяснения поведения химических систем.

Тенденция физикализации химии. Три этапа физикализации: 1) проникновение физических идей в химию, 2) построение физических и физико-химических теорий;
3) редукция фундаментальных разделов химии к физике. Редукция теории химической связи к квантовой механике. Редукция и редукционизм в химии. Редукционизм и единство знания. Гносеологический, прагматический и онтологический редукционизм.

Приближенные методы в химии. Проблема смысла и значения приближенных методов как одна из центральных для философии химии. 
Общая трудоемкость дисциплины: 4 зачетных единиц, 144 часа.

Форма контроля: зачет, экзамен.

Компьютерные технологии в химии 

Цель освоения дисциплины:

Овладение современными компьютерными технологиями, применяемыми при обработке результатов научных экспериментов и сборе, обработке, хранении и передачи информации.

Место дисциплины в структуре ОП: 

данная дисциплина входит в базовую часть программы по направлению подготовки 04.04.01– химия. 

В результате освоения дисциплины студент должен:

знать:

· основные принципы применения информационных технологий в химической науке
и образовании.

уметь:

· находить необходимую научную информацию в сетевых источниках; 
· пользоваться специализированными пакетами программ; 
· обрабатывать, оформлять и представлять результаты своей научной работы
с применением современных технологий. 

владеть:

· навыками применения информационных технологий для решения различных задач
в своей научной и образовательной деятельности.

Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины:

При успешном изучении курса «Компьютерные технологии в химии» магистрант будет обладать следующими компетенциями, дополнительными к компетенциям бакалавра:

· владением современными компьютерными технологиями при планировании исследований, получении и обработке результатов научных экспериментов, сборе, обработке, хранении, представлении и передаче научной информации (ОПК-2).

Содержание дисциплины

Устройство и функционирование компьютерных сетей 

Правовое регулирование в сфере информатизации

Основные аспекты правового регулирования, перечень законодательных актов РФ, международные конвенции, ответственность; информационная этика. Защита информации в компьютерных системах. Проблемы защиты информации в компьютерных системах, классификация угроз, методы и средства защиты данных, методы и средства защиты каналов связи.

Передача данных в компьютерных сетях

Особенности цифровой связи, каналы передачи данных, общие представлении
о компьютерных сетях, уровни взаимодействия компьютеров. Базы данных. Банки данных. Классификация баз данных информационных услуг и продуктов. Электронные библиотеки. Важнейшие сайты Интернета для химиков. Поиск и анализ химической информации в онлайновых информационных источниках. Специализированные поисковые системы. 

Применение компьютерных программ для обработки данных химического эксперимента.

Применение компьютерных программ для визуализации и обработки данных химического эксперимента. Численный анализ данных и создание двумерной, трёхмерной научной графики с использованием программ Origin, Microsoft Excel, Chemwin.

Раздел III. Использование компьютерных технологий в рентгенографии

Использование компьютерных технологий в рентгеноструктурном
и рентгенофазовом анализах
Пакеты программ обработки данных рентгеноструктурного эксперимента. Пакеты программ для визуализации структурных данных. Работа с программным комплексом ATOMS.

Проведение рентгенофазового анализа смеси неорганических соединений
с использованием базы данных ICDD PDF-2. Пакеты программ промера и индицирования порошкограмм.

Язык программирования С++ для химиков

Знакомство с C++ 

Сложности объявления переменных. Выполнение математических операций. Выполнение логических операций. Операторы управления программой. Программирование Создание функций.

«Классическое» программирование на языке С++

Знакомство с объектно-ориентированным программированием. Классы в C++. Работа
с классами. Создание указателей на объекты. Защищенные члены класса. Создание
и удаление объектов: конструктор и деструктор. Аргументация конструирования. Копирующий конструктор. Статические члены. Наследование Наследование классов. Знакомство с виртуальными функциями-членами: настоящие ли они. Разложение классов. 

Общая трудоемкость дисциплины: 5 зачетных единиц, 180 часов.

Форма контроля: экзамен.
Актуальные задачи современной химии 

Цели освоения дисциплины:

Формирование представления о наиболее актуальных проблемах современной теоретической и экспериментальной химии, их значении для развития науки
и производства.

Курс состоит из ряда блоков, выбор которых обусловлен тенденциями развития химии
в последние годы.

Место дисциплины в структуре ОП: 

данная дисциплина входит в базовую часть программы по направлению подготовки 04.04.01– химия. 

В результате освоения дисциплины магистрант должен:

знать: 

· цели и задачи приоритетных направлений развития современной науки;

· место рассматриваемых в курсе разделов химии в общей системе химических наук для решения материаловедческих и экологических проблем;

· теоретические основы рассматриваемых в курсе разделов химии, их особенности, связь
с другими науками, практическую значимость и перспективы развития;
уметь: 

· адаптировать знания, накопленные при изучении дисциплины, к решению конкретных задач, связанных с профессиональной деятельностью; 

· осуществить целенаправленный сбор и анализ литературы по выбранному разделу химии;

владеть: 

· навыками использования компьютерных баз данных и научной литературы для получения информации по актуальных проблемам современной теоретической
и экспериментальной химии.

Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины:

При успешном изучении курса «Актуальные задачи современной химии» магистрант будет обладать следующими компетенциями, дополнительными к компетенциям бакалавра:

· способностью использовать и развивать теоретические основы традиционных и новых разделов химии при решении профессиональных задач (ОПК-1).

Содержание дисциплины

Блок 1. Основы супрамолекулярной неорганической химии

Задачи супрамолекулярной химии. Основные понятия и определения. Субстраты, рецепторы, распознавание. Нековалентные взаимодействия гость-хозяин. Хелатный
и макроциклический эффекты. Самосборка, темплатный синтез. Предорганизация. Основные типы супрамолекулярных ансамблей. Новые направления и перспективы. Межмолекулярные взаимодействия. Типы межмолекулярных взаимодействий, их природа и относительная энергия. Электростатические силы, ион-дипольные взаимодействия. Водородная связь. Гидрофобный эффект. Ван-дер-ваальсовы силы. Типы, условия проявления и энергия дипольных-дипольных взаимодействий. Стэкинг-взаимодействие. Химия супрамолекулярных неорганических ансамблей. Классификация по Мюллеру-Ройтеру. Принцип комплементарности. Основные ансамбли разной размерности: цеолиты, клатраты, глины, дихалькогениды d-металлов, конденсированные фазы Шевреля. Топотактические реакции. Дизайн в неорганической супрамолекулярной химии. Строительные блоки, масштабирование. Вторичные строительные блоки, иерархические структуры. Использование взаимодействия гость-хозяин, их взаимная подстройка. Металл-органические решетки и гибридные архитектуры. Металл-органические каркасы (MOF). Общие принципы формирование MOF. Адсорбция молекул и обмен катионов
в MOF. Органо-неорганические гибриды: определения, неорганические и органические составляющие. Общие подходы к построению и структура гибридных органо-неорганических ансамблей. Гибриды типа «ядро-оболочка». Металл-органические нанотрубки. Наноразмерные гибриды и гигантские кластеры.  

Блок 2. Перспективные неорганические материалы со специальными функциями

Стеклообразные и аморфные материалы

Аморфное состояние. Стекла. Термодинамика и кинетика процессов стеклования. Механизмы стеклообразования и расстекловывания в водно-солевых, солеобразующих, металлических и оксидных системах. Стеклокерамика. Реальная структура силикатных, боратных и фосфатных стекол. Концентрационное расслоение стекол (спинодальный распад). Химические и физические принципы упрочнения стекла. Химические основы технологии высокочистых стекол для оптоволокна. Халькогенидные стекла, фторидные стекла. Стеклоуглерод. Аморфные металлы, проблема их получения в массивном состоянии. Высокопрочные и магнитные материалы на основе металлических стекол. Фотохромные стекла. Ситаллы. Биостекло. Стекло в технологии захоронения ядерных отходов. Новые фосфатные стекла как герметики. Художественное стекло.

Пленки и покрытия

Особые свойства веществ в виде тонких пленок. Основные представления о механизмах роста пленок. Эпитаксия, ее применение в технологии интегральных схем и других полупроводниковых гетероструктур. Зависимость функциональных свойств пленок
от эпитаксиальных напряжений. Поликристаллические покрытия, классификация
их основных разновидностей по функциональным свойствам. Химическое осаждение пленок и покрытий из пара: принципы и новые решения. Возможности золь-гель процесса при получении пленок. Технология Ленгмюра–Блоджетт. Физические методы получения пленок: вакуумное испарение, катодное напыление и др. Стабилизация новых соединений в виде тонких пленок. Основные области применения пленок и покрытий. 

Блок 3. Бионеорганическая химия и комплексы в медицине

Химические элементы в живой природе. Биологическая роль ионов металлов. Биохимия кальция. Ферритин, трансферрин. Перенос и хранение кислорода. Гемоглобин
и меоглобин. Модельные системы, содержащие кобальт. Железосодержащие модельные переносчики кислорода. Ферменты, действующие по механизму кислотного катализа. Карбоангидраза, карбоксипептидазы. Окислительно-восстановительный катализ. Железо-серные белки и негемовые ионы железа. Цитохромы и их роль в цепи переноса электронов. Внешнесферный механизм переноса электрона. Зависимость от расстояния
и туннелирование. Зависимость от энергии и теория Маркуса. Ферменты ряда цитохрома
Р-450. Кофермент B12. Фиксация азота. Фотосинтез, фотосистема II. Биологическая роль вольфрама. Соединения металлов в медицине. Контрастные вещества для MRI. Радиофармацевтика. Регуляторы NO. Фотодинамическая терапия. Противораковые препараты (цисплатин и поиск новых препаратов). Соединения золота и висмута. Рентгеноконтрастные вещества.

Блок 4. Химия и окружающая среда

Современные проблемы защиты окружающей среды в России. Роль химии и химической технологии в защите окружающей среды. 

Природная среда как система. Атмосфера, гидросфера, литосфера – основные компоненты природной среды. Законы функционирования биосферы. Защитные механизмы природной среды и факторы, обеспечивающие ее устойчивость. Динамическое равновесие
в окружающей среде. Круговорот энергии и вещества в биосфере. Содержание понятий "природная среда" и "окружающая среда". Экономический и социальный аспекты проблем окружающей среды.

Антропогенное воздействие на природную среду. Мировые и региональные демографические тенденции; рост масштабов хозяйственной деятельности, энергопотребления. Мониторинг важнейших антропогенных факторов. Научные основы оценки техногенных воздействий на окружающую среду. Основные каналы загрязнения атмосферы, гидросферы, почв и биоты. Глобальные экологические проблемы. Экологическое и санитарно-гигиеническое нормирование. Предельно-допустимая экологическая нагрузка. Экологическая экспертиза природных систем. Основные принципы обеспечения экологической безопасности.

Хемодинамика. Химические и биохимические превращения химических загрязнителей
в окружающей среде. Реакционная активность загрязняющих веществ. Особо опасные химические вещества. Методы оценки воздействия. Предельно-допустимые концентрации. Токсикологическое нормирование химических веществ. Методы прогноза поведения химических веществ. Опасность и риск загрязнения объектов окружающей среды химическими веществами. Анализ риска.
Аналитические методы контроля за состоянием окружающей среды. Приоритетные контролируемые параметры окружающей среды. Диагностика и эффективный химико-аналитический контроль объектов окружающей среды. Методы контроля воздействия на окружающую среду. Концепция и структура системы мониторинга, принципы ее функционирования. Эколого-аналитический мониторинг супертоксикантов. Роль мониторинга в анализе и предупреждении опасного развития последствий глобальных антропогенных воздействий. Основные направления и методы снижения экологического риска от загрязнения окружающей среды.

Методы очистки производственных выбросов в атмосферу от газообразных и аэрозольных загрязняющих и радиоактивных веществ. Пути предотвращения выбросов загрязняющих веществ в атмосферу. Разработка и реализация новых технологий, направленных
на снижение выбросов "парниковых" газов. Методы предотвращения загрязнения гидросферы, очистка сточных вод. Система оборотного водоснабжения. Озонирование. Опреснение воды. Переработка отходов. Принципы создания комплексных малоотходных технологий. Разработка замкнутых циклов использования природных ресурсов. Научные основы эффективного использования энергоресурсов; метод эксергетического анализа. Научные предпосылки реализации концепции устойчивого развития общества.

Общая трудоемкость дисциплины: 10 зачетных единиц, 360 часов.

Форма контроля: зачет, экзамен.

История и методология химии
Цели преподавания дисциплины: 

Формирование у магистрантов знаний о развитии и становлении химических наук
в тесной связи с исторической обстановкой, вызвавшей научные исследования, а также представлений о неразрывности истории и методологии химии.

Задачи преподавания дисциплины:

а) исторической части курса:

· показать последовательность смены естественнонаучных представлений о мире, создание картины мира (в её химическом аспекте);

· показать роль величайших химиков прошлых веков и настоящего времени, определивших магистральные направления развития химии;

б) методологической части курса:

· выделить и рассмотреть во взаимной связи важнейшие понятия и модели, используемые
в главных химических дисциплинах;

· представить в обобщенном виде систему подходов и методов, используемых
в химических исследованиях;

· дать развернутое определение химии, охарактеризовать её специфику и место среди других естественных наук;

· показать взаимосвязь систем научного и учебного знания;

· дать представление о современных проблемах и перспективах развития химии.

Место дисциплины в структуре ОП: 

данная дисциплина входит в вариативную часть программы (блок обязательных дисциплин) по направлению подготовки 04.04.01– химия. 

В результате освоения дисциплины студент должен:

знать: 

· последовательность смены естественнонаучных представлений о мире;

· основные периоды развития химии;

· роль величайших химиков прошлых веков и настоящего времени, определивших магистральные направления развития химии, вклад отечественных ученых в развитие химии;

· развернутое определение химии, ее специфику и место среди других естественных наук;

· современные проблемы и перспективы развития химии;

· взаимные связи важнейших понятий и моделей, используемые в главных химических дисциплинах;

· в обобщенном виде систему подходов и методов, используемых в химических исследованиях;

· специфику естественнонаучного познания;

уметь:

· адаптировать знания, полученные при изучении данной дисциплины, к решению конкретных задач, связанных с профессиональной деятельностью;
владеть:

· современными методами естественнонаучного познания.

Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины:

При успешном изучении курса «История и методология химии» магистрант будет обладать следующими компетенциями, дополнительными к компетенциям бакалавра:

· способностью к абстрактному мышлению, анализу, синтезу (ОК-1).
Содержание дисциплины

Возникновение химии и периодизации её развития. Общая характеристика периодов. Фундаментальные понятия химии и их эволюция.

Методологические аспекты химии. Основы научного познания. Эмпирический
и теоретический уровни, их структура. Дедукция и индукция в химии. Понятия и законы. Фундаментальные законы и эмпирические обобщения. Эмпирический характер химии. Эксперимент и теория в химии, взаимосвязь модели и метода. Особенности экспериментальных исследований в современной химии.

Основание науки: идеалы и нормы исследования, научная картина мира, философские основания науки.

Возникновение, функционирование и борьба важнейших теорий – основа становления химии как науки. 

Возникновение новых научных направлений. Научная революция как «определитель» хода последующего развития науки. Роль научных революций в создании новых теоретических концепций. Значение открытия системы и закона периодичности для развития химии и науки в целом.

Историческая обусловленность и случайность фундаментальных открытий. Роль практики
в возникновении новых научных направлений.

Взаимосвязь системного и научного знания. Методология обобщения знаний. Междисциплинарные связи (химия – физика – биология).

Современные проблемы и перспективы развития химии (нелинейность развития, стохастичность, теоретичность и т.п.). Проблемы мировоззренческого основания химии. Фундаментальность химии и проблема фундаментализации и универсализации научного познания.

Учёный и его деятельность. Великие учёные-химики мира.
Общая трудоемкость дисциплины: 4 зачетные единицы, 144 часа.

Форма контроля: зачет.

Методика преподавания химии в высшей школе
Цель освоения дисциплины:

Формирование представления о достижениях отечественной педагогики, педагогической психологии и дидактики в их приложении к вопросам обучения химии в высших учебных заведениях.

Место дисциплины в структуре ОП: 

данная дисциплина входит в вариативную часть программы (блок обязательных дисциплин) по направлению подготовки 04.04.01– химия. 

В результате освоения дисциплины студент должен:

знать: 

· основы процесса обучения химии;

· основы формирования содержания обучения химии;

· технологии обучения химии;

· специфические особенности преподавания различных курсов химии в высшей школе. 

· систему контроля результатов обучения химии;
уметь:

· проектировать, конструировать, организовывать и анализировать свою педагогическую деятельность;

· разрабатывать и проводить различные по форме обучения занятия, наиболее эффективные при изучении соответствующих тем и разделов программы, адаптируя их к разным уровням подготовки обучающихся;

· отбирать и использовать соответствующие учебные средства для построения технологии обучения химии;

· анализировать учебную и учебно-методическую литературу и использовать ее для построения собственного изложения программного материала в его логической последовательности и с использованием междисциплинарных связей;

· организовывать самостоятельную учебную деятельность обучающихся, управлять ею
и оценивать ее результаты;

· применять основные методы объективной диагностики знаний обучающихся, вносить коррективы в процесс обучения с учетом данных диагностики;

владеть:

· навыками планирования учебных занятий и тем в соответствии с учебным планом
и программой по химии, обоснованно осуществляя выбор методов и средств обучения.
Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины:

При успешном изучении курса «Методика преподавания химии в высшей школе» магистрант будет обладать следующими компетенциями, дополнительными
к компетенциям бакалавра:

· владением методами отбора материала, преподавания и основами управления процессом обучения в образовательных организациях высшего образования (ПК- 7).

Содержание дисциплины

Введение. Предмет и задачи курса. Современные проблемы обучения и преподавания. Пути совершенствования обучения химии. Преемственность средней школы высшей школой. Отечественные и зарубежные педагоги-химики. Преподавание химии
в Бурятском государственном университете. Основное содержание курса. Система обучения: цели, содержание, методы, организационные формы, средства, контроль усвоения и диагностика сформированных знаний. Принципы обучения. Особенности преподавания химии в средних и высших учебных заведениях.
Процесс обучения

Обучение, преподавание и учение как особые виды человеческой деятельности. Социальный характер обучения. Типы процесса обучения, их преимущества и недостатки. Вопросы возрастной психологии и физиологии в приложении к студенческому возрасту. Особенности обучения студентов в сравнении с обучением школьников и взрослых. Гуманизация и гуманитаризация обучения. Преемственность и взаимосвязь обучения химии в средней школе и в вузе.

Цели обучения химии

Современный специалист и основные требования, предъявляемые ему обществом. Роль химии в жизни общества. Цели обучения химии. Психолого-педагогические особенности преподавания химии в зависимости от выбранной цели обучения.

Содержание обучения химии

Модель специалиста и содержание обучения. Зависимость содержания обучения от целей обучения. Особенности преподавания химии как профилирующей и как непрофилирующей учебной дисциплины. Системный подход к определению содержания обучения. Система и структура учебной дисциплины и содержания курса. Различные способы применения системного подхода к определению содержания курса химии и его структурированию. Построение курса химии на основе переноса системы науки на систему обучения. Основные учения химической науки и внутринаучные связи между ними. Влияние межнаучных связей на содержание учебной дисциплины. Показ межпредметных связей курсов химии, физики, математики, биологии, геологии и других фундаментальных наук. Связь химии с науками гуманитарного цикла. Превращение учений науки в блоки содержания учебной дисциплины. 

Построение курса химии на основе системного представления предмета изучения химии. Другие способы построения курсов химии. Соотношение структуры научной теории
и структуры содержания обучения. Построение курса химии на основе концептуальных систем химии. 

Специфические особенности преподавания курсов общей, физической, неорганической, аналитической, органической и других ветвей химии. Экология в курсах химии. Содержание курсов химической экологии и экологической химии. Вопросы истории химии в курсах химии. Философские, мировоззренческие, методологические и логические знания, вводимые в содержание обучения химии. Анализ содержания важнейших учебников химии для высшей школы. Содержание и методика преподавания основных учений химии.
Методы обучения химии

Понятие о методе обучения. Взаимосвязь и взаимовлияние целей обучения, содержания обучения и методов обучения. Классификация методов обучения. Продуктивно-поисковое
и традиционное (информационное обучение) и их соотношение при преподавании профилирующей и непрофилирующей дисциплин (химия в химических и нехимических вузах). Методы формирования творческого химического мышления. Систематизация методов обучения в зависимости от числа даваемых в обучении ориентиров. Исследовательский, проблемный, программированный и алгоритмизированный методы обучения. Компьютеризация обучения. Использование методов программированного
и алгоритмизированного обучения в методиках компьютерного обучения химии. Контролирующие компьютерные программы. Непрерывность обучения. Методы развития способностей к самообучению и самообразованию.

Организационные формы обучения химии

Формы обучения: лекция, семинарское занятие, практическая и лабораторная работа, самостоятельная работа, внеаудиторная и "домашняя" работа. Распределение учебного материала по различным формам обучения. 

Теория поэтапного усвоения знаний и ее использование в организации процесса обучения. 

Методика проведения лекции по химии. Требования к современной лекции. Организация лекционной формы обучения. Общение лектора с аудиторией. Лекционные демонстрации
и демонстрационный эксперимент. Пути повышения обучающей функции демонстрационного химического эксперимента. Лекционный контроль за усвоением знаний.

Семинар в обучении химии и виды семинарских занятий. Основная цель семинарского занятия - развитие устной (и письменной) речи обучаемых. Дискуссионный способ проведения семинаров. Отбор материала для дискуссионного обсуждения. Решение расчетных задач и разрешение научно-учебных проблем. Методика организации семинарского занятия.

Лабораторный практикум и его роль в обучении химии. Формы организации лабораторных практикумов. Индивидуальное и групповое выполнение лабораторных работ. Учебно-научное общение при выполнении лабораторных заданий. Исследовательский и алгоритмизированный практикумы и роль преподавателя в их проведении.

Виды самостоятельной работы студентов. Аудиторная и внеаудиторная познавательная деятельность и ее организация. Роль учебника и учебных пособий в организации внеаудиторной работы. Требования к современному учебнику химии и учебному пособию. Роль компьютера в организации и проведении внеаудиторной познавательной деятельности. Возможности компьютера в замене преподавателя – недостатки
и преимущества. Компьютерные учебные пособия по курсам химии. Методика их создания.

Средства обучения химии

Учебная книга как средство обучения. Требования к учебным текстам. Объем учебника
и учебного пособия. Технические средства обучения, их виды и разновидности. Таблицы, рисунки и фотографии как средства обучения. Пути использования технических средств обучения для повышения познавательной активности обучаемых и повышения эффективности усвоения знаний. Дидактические возможности технических средств обучения и оценка эффективности их применения. Компьютер как прибор для научного исследования и как средство обучения. Использование компьютера при проведении семинарского и лабораторного занятий. Роль компьютера в самообучении
и самообразовании. Обучение химии при помощи телевидения и сети "Интернет", недостатки и преимущества.

Контроль за усвоением химических знаний

Роль контроля в процессе обучения. Проверяющая, обучающая и воспитательная функции контроля за усвоением знаний. Прямая и обратная связь "преподаватель – студент"
на лекции, семинарском занятии и в лабораторном практикуме. Виды контроля. Организация контроля за усвоением знаний на лекции, семинарском занятии и в лабораторном практикуме. Взаимный контроль и самоконтроль. Программированный контроль. Тестовые контролирующие задания. Метод выборочных ответов, его преимущества и недостатки. Рефераты и доклады как один из способов оценки химических знаний. Химические олимпиады. Технические средства контроля. Компьютерный контроль за усвоением химических знаний.

Оценка и диагностика качества химических знаний

Качества знаний обучающихся, их оценка и диагностика. Диагностика сформированности творческого химического мышления. Пятибалльная и другие шкалы оценки знаний, преимущества и недостатки. Оценка качеств устной и письменной речи. Рейтинг, преимущества, недостатки, трудности.

Педагогический эксперимент в преподавании химии

Педагогический эксперимент как средство определения эффективности методических нововведений. Постановка педагогического эксперимента. Измерение результатов обучения. Методы обработки результатов педагогического эксперимента. Оценивание эффективности выбранных содержания и методов обучения. Методы оценки качества учебной работы преподавателя вуза.

Методика изучения важнейших тем курсов химии

Заключение

Перспективы и основные проблемы университетского и общевузовского химического образования. Проблемы подготовки и методической переподготовки преподавательских кадров. 
Общая трудоемкость дисциплины: 2 зачетных единиц, 72 часа.

Форма контроля: экзамен.

Физические методы исследования неорганических соединений
Цели освоения дисциплины

Формирование теоретических основ, ознакомление с практическими возможностями
и ограничениями важнейших физических методов исследования, их аппаратурным оснащением и условиями проведения эксперимента.

Место дисциплины в структуре ОП: 

данная дисциплина входит в вариативную часть программы (блок обязательных дисциплин) по направлению подготовки 04.04.01– химия. 

В результате освоения дисциплины магистрант должен:

знать: 

· теоретические основы важнейших физических методов исследования неорганических соединений;

· принципиальное аппаратурное оснащение методов;

· достоинства, недостатки и области применения различных физических методов исследования неорганических веществ;

уметь: 

· пользоваться справочной физической и физико-химической информацией;

· работать на современных приборах;

· корректно интерпретировать результаты эксперимента;

владеть: 

· методологией выбора методов исследования, навыками их применения;

· основами планирования и постановки экспериментов и способами обработки полученных результатов.

Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины:

При успешном изучении курса «Физические методы исследования неорганических соединений» магистрант будет обладать следующими компетенциями, дополнительными
к компетенциям бакалавра:

· владением теорией и навыками практической работы в избранной области химии
(ПК-2);

· готовностью использовать современную аппаратуру при проведении научных исследований (ПК-3).
Содержание дисциплины

Введение

Спектральные методы определения структурных характеристик веществ

Колебательная спектроскопия

Основы метода. Нормальные колебания ядер атомов. Влияние различных факторов
на частоты колебаний групп атомов в молекулах. Колебательные спектры координационных соединений в газах и разбавленных водных растворах. Колебательные спектры кристаллических неорганических соединений. Методология эксперимента.

Электронная спектроскопия

Основы метода. Электронные переходы. Правила отбора. Круговой дихроизм
и магнитный круговой дихроизм. Спектры переноса заряда. Интерпретация электронных спектров поглощения. Применение электронной спектроскопии поглощения: количественный анализ многокомпонентных систем, спектрофотометрическое исследование комплексообразования в растворах, изучение кинетики реакций, оценка термодинамических функций.

Спектроскопия ядерного магнитного резонанса

Основы метода. Спектр ЯМР. Методология эксперимента. Взаимодействия химического сдвига. Спин-спиновые взаимодействия. Влияние внутримолекулярных динамических процессов на вид спектров ЯМР. Исследование структуры и динамических свойств неорганических соединений. 

Спектроскопия электронного парамагнитного резонанса

Основы метода. Методология эксперимента. Исследование структуры соединений разного агрегатного состояния. Исследование строения комплексов d-элементов. Модификации метода. Ограничения метода.

Дифракционные методы исследования кристаллических веществ

Рентгенофазовый и рентгеноструктурный анализы. Основы методов. Метод порошка. Монокристалл и его рентгенограмма. Интенсивность брэгговских отражений. Определение кристаллической структуры. Основные методы построения модели структуры. Уточнение модели структуры и состава соединения.
Электронография. Разрешающая способность. Электронная микроскопия. Нейтронография. Дифракция тепловых нейтронов. Структурные исследования. Магнитная нейтронография. Исследование характера и энергии движений частиц в кристаллической решетке.

Методы определения энергетических характеристик веществ

Масс-спектрометрия

Основы метода. Методология эксперимента. Ионизация веществ электронным ударом. Методика масс-спектрометрического исследования паров неорганических веществ. Изучение состава и свойств паров химических элементов и соединений. Исследование ионно-молекулярных процессов в парах неорганических веществ. Применение масс-спектрометрии в комплексе с другими физическими методами исследования веществ.
Термоаналитические методы

Обзор основных методов термического анализа. Принципы работы термоаналитического оборудования. Основы методологии постановки термоаналитического эксперимента. Области применения термоаналитических исследований.
Общая трудоемкость дисциплины: 3 зачетных единиц, 108 часов.

Форма контроля: экзамен.

Фундаментальные основы неорганического синтеза
Цели освоения дисциплины:

Овладение теоретическими основами получения неорганических веществ и материалов, знаниями о способах синтеза неорганических соединений, формирование навыков исследователя, способного осуществить выбор метода синтеза, грамотно провести эксперимент и идентифицировать полученные вещества.

Место дисциплины в структуре ОП: 

данная дисциплина входит в вариативную часть программы (блок обязательных дисциплин) по направлению подготовки 04.04.01– химия. 

В результате освоения дисциплины магистрант должен:

знать: 

· возможности кристаллохимического дизайна для синтеза новых соединений;

· сущность реакций и процессов, лежащих в основе различных методов неорганического синтеза; 
· достоинства, недостатки и области применения различных методов синтеза неорганических веществ;

· аппаратурное оформление основных методов синтеза; 

· общие принципы применения физических воздействий при синтезе;
· возможности «мягкой химии»;
· основные методы идентификации продуктов синтеза;

· правила безопасной работы при получении неорганических веществ;

уметь:

· адаптировать знания, накопленные при изучении данной дисциплины, к решению задач, связанных с получением конкретного соединения; 

· ориентироваться в современной литературе по неорганическому синтезу, пользоваться справочными материалами при выборе условий осуществления синтеза конкретного соединения;

владеть:

· методами синтеза неорганических соединений на основе полученных фундаментальных знаний в области теории и приобретенных экспериментальных навыков.

Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины:

При успешном изучении курса «Фундаментальные основы неорганического синтеза» магистрант будет обладать следующими компетенциями, дополнительными
к компетенциям бакалавра:

· владением современными компьютерными технологиями при планировании исследований, получении и обработке результатов научных экспериментов, сборе, обработке, хранении, представлении и передаче научной информации (ОПК-2);
· способностью проводить научные исследования по сформулированной тематике, самостоятельно составлять план исследования и получать новые научные
и прикладные результаты (ПК-1);

· владением теорией и навыками практической работы в избранной области химии
(ПК-2);

· готовностью использовать современную аппаратуру при проведении научных исследований (ПК-3).
Содержание дисциплины

Введение

Место химиков-синтетиков в процессе создания материала. Свойства функциональных материалов.
Строение неорганических соединений

Основные понятия кристаллохимии. Факторы, определяющие строение неорганических соединений. Типы и особенности химических связей в твердых телах. Элементарные кристаллы. Химические соединения (молекулярные и ионные кристаллы, координационные соединения, интерметаллиды). Возможности кристаллохимического дизайна для синтеза новых соединений.

Синтез веществ в различных фазовых состояниях 

Классификация методов синтеза по фазовым состояниям исходных реагентов и продуктов реакции. 

Гомогенные и гетерогенные процессы. Термодинамический прогноз возможности реализации синтеза в гомогенной среде. Термодинамическое и кинетическое описание процессов синтеза в газовой и жидкой фазах. Принципы термодинамического описания процессов неорганического синтеза в гетерогенных системах. 

Принципиальные возможности управления скоростью процессов синтеза в гетерогенных системах. Общие представления о кинетических закономерностях гетерогенных процессов синтеза. 

Синтез неорганических кристаллов из газовой фазы. Синтез в замкнутых системах. Использование р–Т–х-диаграмм для выбора условий синтеза. Синтез в проточных системах, преимущества и недостатки. Теоретические основы метода химического осаждения из газовой фазы (CVD). Теоретические основы и синтетические возможности метода химических транспортных реакций. 

Синтез кристаллических веществ из жидкой фазы. Общие представления о кинетике процессов. Получение стекол и аморфных фаз. Кристаллизация из расплавов. Использование фазовых диаграмм для выбора условий синтеза промежуточных фаз двух-
и трехкомпонентных систем. Синтез кристаллических веществ из раствора в расплаве.

Кристаллизация из растворов. Использование кривых растворимости для выбора условий синтеза. Синтез методом изотермического испарения растворителя.

Твердофазный синтез кристаллических веществ. Термодинамика реакций твердофазного синтеза. Определение направления твердофазной реакции. Выбор условий синтеза
на основе анализа изотермических сечений конденсированных диаграмм двух-
и трехкомпонентных систем в субсолидусной области. Критерии достижения равновесия. 

Механизм и кинетические особенности реакций твердофазного синтеза. Роль точечных
и протяженных дефектов. Методы исследования механизма твердофазных реакций. Механизм важнейших твердофазных реакций. Синтез сложнооксидных соединений (молибдатов, вольфраматов, ферритов, алюминатов и др.). 

Формальное уравнение кинетики и способы определения его параметров. Методические особенности осуществления кинетического эксперимента. Диффузионные модели. Энергия активации твердофазных реакций. Способы активирования твердофазных реагентов. Возможности «мягкой химии» (соосаждение солевых смесей, кристаллизация солевых твердых растворов, золь-гель метод).

Синтез неорганических продуктов с использованием различных физических воздействий

Общие принципы применения физических воздействий при синтезе. 

Высокотемпературный синтез. Принципы получения высоких температур. Особенности лазерного нагрева. Микроволновый нагрев в неорганическом синтезе твердофазных продуктов. Самораспространяющийся высокотемпературный синтез (СВС). Принцип расчета адиабатических температур. Принципы регулирования температуры и скорости горения. Закономерности СВС сложных оксидов. Преимущества и недостатки СВС. Механохимический синтез. 

Синтез на основе последних достижений в неорганической и физической химии

Синтез при высоком давлении. Синтез при ультразвуковом воздействии. Электросинтез. 

Основные методы идентификации продуктов неорганического синтеза.
Общая трудоемкость дисциплины: 5 зачетных единиц, 180 часов.

Форма контроля: экзамен.

Избранные главы неорганической химии
Цель дисциплины:

Ознакомление магистрантов с избранными разделами современной неорганической химии. 

Выбор разделов определен тенденциями развития неорганической химии в последние годы.

Место дисциплины в структуре ОП: 

данная дисциплина входит в вариативную часть программы (блок обязательных дисциплин) по направлению подготовки 04.04.01– химия. 

В результате освоения дисциплины магистрант должен:

знать: 

· цели и задачи приоритетных направлений развития неорганической химии;

· теоретические основы рассматриваемых в курсе разделов неорганической химии, связь их с другими науками и перспективы развития;

уметь: 

· адаптировать знания, накопленные при изучении дисциплины, к решению конкретных задач, связанных с профессиональной деятельностью; 

· осуществить целенаправленный сбор и анализ литературы по выбранному разделу неорганической химии;

владеть: 

· навыками использования компьютерных баз данных и научной литературы для получения информации по актуальных проблемам неорганической химии.

Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины:

При успешном изучении курса «Избранные главы неорганической химии» магистрант будет обладать следующими компетенциями, дополнительными к компетенциям бакалавра:

· способностью использовать и развивать теоретические основы традиционных и новых разделов химии при решении профессиональных задач (ОПК-1).

Содержание дисциплины

Строение атомного ядра и основные вопросы радиохимии

Строение и классификация атомных ядер. Типы радиоактивных превращений. Альфа-распад. Бета-распад. Спонтанное деление. Изомерный переход. Правило сдвига. Закон радиоактивного распада. Радиоактивная постоянная и период полураспада. Типы радиоактивных равновесий. Методы регистрации излучений. Газовые, сцинтилляционные, полупроводниковые счетчики. Ядерные реакции. Получение новых элементов. Радиоактивные семейства. Применение радиоактивных изотопов. Химия радиоактивных элементов. Методы выделения и разделения. Соосаждение и сокристаллизация. Хроматография. Экстракция. Электромиграционные и электрохимические методы. Химия трансурановых элементов и элементов «второй сотни». Химические проблемы ядерной энергетики. Ядерное горючее. Переработка уранового и ториевого сырья. Получение плутония. Переработка ядерного горючего. Проблема осколочных элементов. Хранение, переработка и утилизация радиоактивных отходов.

Модели химической связи в неорганической химии

Симметрия молекул, точечные группы симметрии. Симметрия орбиталей, таблица характеров, представления. Метод МО-ЛКАО для многоатомных молекул. Диаграммы Уолша: геометрия молекул. Некоторые принципы и следствия метода МО-ЛКАО. Локализация, делокализация, гибридизация. Гипервалентность, электронодефицитные молекулы. Ван-дер-Ваальсово взаимодействие в молекулярных твердых телах, клатраты. Ионная модель строения кристаллов, константа Маделунга, энергия ионной решетки. 

Кислоты и основания

Кислотность по Бренстеду. Кислотно-основное равновесие в воде. Нивелирующий эффект растворителя. Закономерности в изменении кислотности по Бренстеду. Кислотность
по Льюису. Примеры кислот и оснований Льюиса. Кислоты элементов групп бора
и углерода. Кислоты элементов групп азота и кислорода. Молекулы галогенов как кислоты Льюиса. Классификация кислот и оснований Льюиса. Основные типы реакций. Жесткие и мягкие кислоты и основания. Термодинамические параметры кислотности. Растворители как кислоты и основания. Гетерогенные кислотно-основные реакции.

Кластерные соединения

Определение кластерных соединений. Центральные понятия кластерной химии. Классификация кластеров по их нуклеарности, геометрии и топологии. Связь нуклеарности кластеров с числом валентных электронов и закономерности укрупнения кластерного остова. Молекулярные кластерные соединения. Соединения со связанными кластерными фрагментами. Структурные особенности основных типов кластерных соединений, имеющих дискретные или протяженные металлокластеры. Кластеры
с внутриполостными атомами. "Конденсация" кластеров. Материалы, содержащие конденсированные кластеры. Квазиодномерные (цепочечные) и квазидвумерные (слоистые) соединения. Электронное строение молекулярных кластерных соединений. Особенности электронной структуры кластерных комплексов переходных металлов
с лигандами слабого и сильного поля. Качественные теоретические схемы электронного строения кластерных соединений переходных металлов. Электронная структура кластерных материалов с протяженными металл-металл взаимодействиями. Природа связей металл-металл в кластерах различного типа. Лиганды в кластерных соединениях. Реакционная способность кластерных соединений. Реакции замещения лигандов различного типа. Окислительно-восстановительные реакции без перестройки кластерного остова; перенос электронов, сопровождающийся изменением кластерного остова. Замещения одного металла на другой при сохранении нуклеарности кластера. Наиболее интересные физические свойства кластерных соединений и материалов на их основе.

Основы криохимии

Понятие "низкие температуры" в химии. Основные задачи химии низких температур
и криохимической технологии. Методы получения и измерения низких температур. Матричная изоляция. Образование и стабилизация различных типов активных частиц (атомы, радикалы, ион-радикалы, ионы, комплексы и т.п.). Особенности реакций активных частиц в химии низких температур. Реакции радикалов при низких температурах. Молекулярные комплексы (Ван-дер-ваальсовские комплексы, комплексы
с водородной связью, комплексы с переносом заряда). Основные механизмы низкотемпературных реакций с участием молекулярных комплексов. Селективность реакций с участием молекулярных комплексов. Реакции с участием металлов. Димеризация, образование кластеров. Кинетика в процессах химии низких температур. Реакции в многокомпонентных гетерофазных замороженных системах. Кинетическая неэквивалентность. Ступенчатая и заторможенная кинетика. Критические явления
в структурно-неравновесных системах, низкотемпературный взрыв. Влияние механических напряжений, неравновесных фазовых состояний на кинетику процессов. Автоволновые режимы превращения химических веществ. Туннельные эффекты. Низкотемпературный предел скорости химических реакций. Применение низких температур в науке и технике. Процессы химической технологии, потребляющие искусственный холод. Криобиология и криомедицина. Криохимия и новые материалы. Низкие температуры в сельском хозяйстве, пищевой промышленности и других областях хозяйственной деятельности. 
Общая трудоемкость дисциплины: 7 зачетных единиц, 252 часа.

Форма контроля: экзамен.

Функциональные материалы
Цели освоения дисциплины:

Формирование целостного представления о современном состоянии материаловедения, роли материалов в различных областях человеческой деятельности, взаимосвязи использования химии, физики и технологии для решения материаловедческих проблем.

Место дисциплины в структуре ОП: 

данная дисциплина входит в вариативную часть программы (блок обязательных дисциплин) по направлению подготовки 04.04.01– химия. 

В результате освоения дисциплины магистрант должен:

знать: 

· тенденции развития современного материаловедения;

· принципы классификации и основные типы функциональных материалов;

· основные теоретические положения и физико-химические принципы конструирования новых материалов;

уметь: 

· выявлять взаимосвязь между структурой соединения и его функциональными свойствами, использовать эти данные для осуществления направленного синтеза материалов с заданными свойствами;

· осуществить целенаправленный сбор и анализ литературы по вопросам химии, физики
и механики функциональных материалов;

владеть: 

· навыками использования компьютерных баз данных и научной литературы для получения информации по проблемам современного материаловедения. 

Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины:

При успешном изучении курса «Функциональные материалы» магистрант будет обладать следующими компетенциями, дополнительными к компетенциям бакалавра:

· способностью использовать и развивать теоретические основы традиционных и новых разделов химии при решении профессиональных задач (ОПК-1).

Содержание дисциплины

Введение

Материалы: прошлое и настоящее. Тенденции развития современного материаловедения. Важнейшие проблемы науки о материалах. Конструкционные и функциональные материалы. Принципы классификации функциональных материалов. Типы функциональных материалах (по составу, структуре, свойствам, областям применения). Полифункциональные материалы. Физико-химические принципы конструирования новых материалов. 

Наносистемы

Нано- и другие дисперсные материалы. Основные типы наноразмерных систем. Критерии определения наноматериалов. Особенности структуры и физико-химических свойств наноматериалов. Понятие об устойчивости наночастиц. Стабилизация наночастиц. Общие представления о синтезе веществ в наносостоянии. Методы исследования наноразмерных систем. Основные области применения наноматериалов. 

Керамика и композиты

Классификация керамических материалов. Керамические материалы с диэлектрическими, магнитными, оптическими, химическими и ядерными функциями. Художественная керамика. Прессование. Методы спекания. Новые виды функциональной оксидной
и бескислородной керамики как альтернативные материалы. Пенокерамика. Трансформационное упрочнение. Перспективные керамические композиты.

Диэлектрики

Основные свойства диэлектриков. Важнейшие диэлектрические характеристики материалов. Кристаллические структуры основных диэлектрических материалов. Основные типы диэлектриков. Диэлектрики с нелинейными свойствами. Сегнето-, пьезо- и пироэлектрики на основе солей, сложных оксидов и оксогалогенидов, доменная структура и петля гистерезиса. Новые типы активных диэлектриков (сегнетоэлектрики-полупроводники, сегнетомагнетики, пьезокомпозиты). Практическое применение диэлектриков. Устройства хранения информации на основе диэлектриков.

Полупроводники и светоизлучающие элементы

Основные типы полупроводниковых материалов. Кристаллические структуры основных полупроводниковых материалов. Термоэлектрические явления. Принцип действия основных полупроводниковых устройств (диод, транзистор, фотоэлемент, СИЭ, лазер, преобразование солнечной энергии). Полупроводниковые материалы с расширенными функциональными возможностями (термисторы, магнитные полупроводники, материалы для полупроводниковых лазеров, опто- и акустоэлектроники, OLED, TFT). Основные методы получения полупроводников. Гетероструктуры и сверхрешетки. Квантовые точки и их самоорганизация. Проблемы и тенденции в современной химии и технологии полупроводников.

Суперионики

Определения. Классические суперионики (AgI vs NaCl, F-centers, глинозем, голландит). Кристаллохимические критерии возникновения суперионного состояния твердых тел. Важнейшие типы анионных и катионных проводников на основе галогенидов, халькогенидов, пниктогенидов и фосфатов. Новые типы оксидных ионных проводников
(со структурами дефектного флюорита, перовскита, браумиерита, пирохлора, насикона, фаз Ауривиллиуса и Радленсена-Поппера). Дисперсоиды. Электронно-ионные проводники. Катодные и анодные материалы литиевых батарей (на основе кобальтитов, манганитов и никелатов лития). Материалы микробатарей кардиостимуяторов. Электрохромные материалы. Протонные проводники на основе церрата бария. Применение твердых электролитов. Новые сульфид-ионные проводники на основе тиолантаноидатов щелочноземельных металлов. Мембраны.

Сверхпроводники

История открытия основных видов ВТСП. Особенности кристаллохимии высокотемпературных сверхпроводников. Особенности физических свойств. Теории ВТСП. Критические параметры ВТСП, требования к ним. Методы получения. Пути повышения критических характеристик ВТСП-материалов: оптимизация катионного состава и содержания кислорода, текстурирование путем термической и механической обработки, создание центров пиннинга. Повышение пиннига магнитного потока путем создания нано-и микронеоднородностей в матрице сверхпроводника, нанокомпозиты. Экзотические сверхпроводники. Области применения ВТСП-материалов.

Магнитные материалы

Теория магнетизма. Доменная структура и петля гистерезиса (ферро-, ферри-, антиферромагнетики). Важнейшие типы магнитомягких и магнитожестких материалов. Магнитные металлы и сплавы типа альнико, SmCo5 и Fe-Nd-B. Пути повышения магнитной энергии сплавов, связанные с применением термической, термомеханической или радиационной обработки. Кристаллическая структура ферромагнетиков. Магнитодиэлектрики типа ферритов со структурой шпинели, граната, магнетоплюмбита. Материалы с колоссальным магнетосопротивлением (новые магнитоактивные композиты
и материалы для магнитной записи, спинтроника). Устройства записи и хранения информации на основе сегнетоэлектриков и ферромагнетиков. Магнитокалорические материалы. Магнитные жидкости. Низкоразмерные магнитные структуры (фазы Пиерлса, «лестничные» соединения).

Материалы для фотоники

Светочувствительные материалы, люминесценция, фотолюминесценция, пиро-, трибо-, электролюминесценция, оптоволокно, фотонные кристаллы, нелинейно-оптические кристаллы, болометры, фотоумножители, ночное видение, голография.

Интерметаллиды

Особенности формирования и структурные типы интерметаллических соединений. Условия устойчивости различных структурных типов. Основные методы получения интерметаллидов. Физические свойства. Основные области применения.

Катализаторы

Основные требования, предъявляемые к гетерогенным катализаторам. Принципы создания материалов с высокой удельной поверхностью. Нанозернистые и мезопористые системы как носители вещества-катализатора. Керамические пены как носители, аэрогели, проблема устойчивости к спеканию. Новые типы материалов для катализа, высокодисперсные оксиды металлов для каталитического горения, дожигания продуктов сгорания, халькогенидные кластеры для фотокатализа. Оксид титана и фотодеградации. Иммобилизация ферментов. Цеолиты.

Биоматериалы

Требования к материалов, используемым для протезирования. Классификация биокерамики по отношению к живой ткани (биоинертная, пористая, биоактивная, ресорбируемая). Керамические материалы на основе Al2O3 и ZrO2, гидроксил-
и фтораппатита. Биоактивная стеклокерамика. Механизм взаимодействия биокерамики
с живой тканью. Ферромагнитная и радиоактивная биокерамика для лечения злокачественных опухолей. Ультрадисперсные манганиты в термическом лечении раковых опухолей и транспорте лекарств. Керамика для протезирования зубов. Углеродная керамика для сердечного клапана. Материалы с эффектом памяти (нитинол). Углерод как материал имплантантов. Биомиметика.

Жидкие кристаллы

Мономеры, нематики, смектики, фазовые диаграммы, хиральные структуры, LCD-дисплей, использование жидкокристаллических матриц для получения мезопористых структур, наноматериалов и биосенсоров.

Материалы для хранения водорода

Проблемы поиска, технологии, регенерации и использования материалов для хранения водорода. 

Сверхтвердые материалы нового поколения

Особенности строения, получение, области применения.
Материалы со свойствами, определяемыми границами раздела

Фронтальные материалы. Интеллектуальные материалы. Композитные сенсоры
и актуаторы. Гетерофазная электрокерамика и новые фторорезистивные материалы. Градиентные материалы. Природные модели функционально градиентных материалов. Структура и свойства градиентных материалов. Перспективы использования функционально градиентных материалов.

Заключение. Перспективы практического применения материалов.
Общая трудоемкость дисциплины: 5 зачетных единиц, 180 часов.

Форма контроля: экзамен.

Современные методы анализа неорганических соединений
Цели освоения дисциплины:

Знакомство магистрантов с основами и возможностями современных химических
и физико-химических методов, используемых при анализе неорганических веществ,
и формирование у них системного подхода к установлению состава неорганического соединения. 

Место дисциплины в структуре ОП: 

данная дисциплина входит в вариативную часть программы (блок обязательных дисциплин) по направлению подготовки 04.04.01– химия. 

В результате освоения дисциплины магистрант должен:

знать: 

· общие принципы химической идентификации неорганических веществ;

· основные понятия, законы физики, физической, неорганической, органической
для объяснения явлений, положенных в основу получения информации о веществе;

· явления и закономерности, составляющие основу определенного класса методов;

· принципы воздействий на вещество, используемые с целью получения аналитического сигнала;

· аналитический сигнал (физическую величину, связанную с природой, структурой, концентрацией вещества) в каждом методе;

· принципиальное аппаратурное оформление методов и используемые приборы
и принадлежности; 

· метрологические характеристики методов; 

· достоинства, недостатки и области применения различных методов в анализе неорганических веществ;

· способы представления численных оценок порядков величин и погрешностей измерений;

· правила безопасной работы с химическими веществами.

уметь: 

· пользоваться справочной химико-аналитической информацией;

· работать на современных аналитических приборах;

· расшифровывать аналитические сигналы, полученные вручную или при использовании соответствующего программного обеспечения, и обрабатывать полученную информацию;

· правильно представлять результаты анализа, интерпретировать их;

· работать с нормативными документами (ГОСТ, Технический регламент, Стандарты предприятий), регламентирующих аналитический процесс.

владеть: 

· методологией выбора методов анализа, навыками их применения;

· основами планирования и постановки аналитических экспериментов, способами обработки полученных результатов и оценки погрешностей.

Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины:

При успешном изучении курса «Современные методы анализа неорганических веществ» магистрант будет обладать следующими компетенциями, дополнительными
к компетенциям бакалавра:

· владением современными компьютерными технологиями при планировании исследований, получении и обработке результатов научных экспериментов, сборе, обработке, хранении, представлении и передаче научной информации (ОПК-2);
· владением теорией и навыками практической работы в избранной области химии
(ПК-2);

· готовностью использовать современную аппаратуру при проведении научных исследований (ПК-3).
Содержание дисциплины

Применение химических и физико-химических методов в анализе неорганических веществ. Химические методы: использование капельного анализа при установлении катионного и анионного состава неорганического вещества. Физико-химические методы анализа. Основные приемы, используемые в физико-химических методах анализа. 
Хроматография

Физико-химические основы метода. Принципы разделения смесей компонентов. Модифицированные силикагели и их использование в хроматографии. Химия поверхности носителей. Выбор носителя. Общие и специальные требования к носителю. Химия поверхности оксидов. Удельная поверхность и пористость. Структура кремнезема. Строение поверхности кремнезема. Типы силанольных групп на поверхности кремнезема и методы их определения. Модификаторы поверхности. Задача выбора модификатора. Якорная группа. Кремнийорганические модификаторы. Взаимодействие модификаторов
с поверхностью носителей. Модифицирование кремнеземов органическими
и кремнийорганическими соединениями. Метод иммобилизации. Механизм модифицирования поверхности кремнеземов. Строение и свойства привитых слоев. Основные типы привитых слоев кремнийорганических соединений. Сорбционно-хроматографические свойства поверхностно-модифицированных материалов. Кислотно-основные свойства привитых поверхностных соединений. Взаимодействие неорганических ионов с комплексообразующими химически модифицированными материалами. Модели связывания ионов. Сорбция ионов из неводных растворов. Использование модифицированных силикагелей в ВЭЖХ. Механизмы удерживания
и разделения в ВЭЖХ. Механизмы разделения энантиомеров в ВЭЖХ. 

Электрохимические методы анализа

Практическое применение электрохимических методов для анализа неорганических соединений. Электрохимические сенсоры.

Комбинированные и гибридные методы анализа

Методы и приемы пробоподготовки. Маскирование, разделение и концентрирование. Принципы сочетания пробоподготовки и методов определения веществ. Проточные
и автоматизированные методы анализа, включающие концентрирование. Методы концентрирования, применяемые в комбинированных и гибридных методах определения неорганических веществ. Современные способы проведения концентрирования. Особенности сочетания концентрирования с методами определения элементов: спектрофотометрией, атомной-абсорбцией, атомно-эмисионным методом с индуктивно связанной плазмой, рентгенофлуоресцентным, инверсионной вольтамперометрией и др.,
а также с газо- и жидкостно-хроматографическими методами определения органических соединений. Приборы для реализации гибридных методов анализа. Этапы разработки комбинированных и гибридных методов анализа. Выбор метода концентрирования. Оптимизация условий определения веществ. Примеры сорбционно-спектроскопических
и сорбционно-хроматографических методов определения веществ.
Общая трудоемкость дисциплины: 3 зачетных единиц, 108 часов.

Форма контроля: экзамен.

Основы химической метрологии и хемометрики
Цель освоения дисциплины:

Формирование у магистранта на основе современных научных достижений необходимых знаний по метрологии и хемометрике. 

Место дисциплины в структуре ОП: 

данная дисциплина входит в вариативную часть программы (блок дисциплин по выбору) по направлению подготовки 04.04.01– химия. 

В результате освоения дисциплины магистрант должен:

знать: 

· основные задачи и понятия хемометрики и химической метрологии;

· основы теории вероятности и математической статистики;

· основы дисперсионного анализа;

· методы планирования эксперимента в аналитической химии;

уметь: 

· адаптировать знания, накопленные при изучении дисциплины, к решению конкретных задач, связанных с профессиональной деятельностью; 

владеть: 

· навыками использования компьютерных баз данных и научной литературы
для получения информации по вопросам хемометрики и химической метрологии.

Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины:

При успешном изучении курса «Основы химической метрологии и хемометрики» магистрант будет обладать следующими компетенциями, дополнительными
к компетенциям бакалавра:

· владением современными компьютерными технологиями при планировании исследований, получении и обработке результатов научных экспериментов, сборе, обработке, хранении, представлении и передаче научной информации (ОПК-2);
· владением теорией и навыками практической работы в избранной области химии
ПК-2);

· готовностью использовать современную аппаратуру при проведении научных исследований (ПК-3).
Содержание дисциплины.

Основные задачи хемометрики и химической метрологии, их единство. Прямые
и косвенные измерения. Единицы измерения, эталоны, средства измерения. Обеспечение единства измерений. Особенности измерения химических величин. Аналитический сигнал, градуировочная функция. Образцы сравнения, стандартные образцы. Абсолютные
и относительные методы анализа. Градуировка. Основные понятия химической метрологии: погрешность (случайная и систематическая), воспроизводимость, правильность, точность, чувствительность, селективность. Их числовые характеристики. Статистические методы оценки воспроизводимости. Основные понятия и положения математической статистики. Генеральная и выборочная совокупность, генеральные
и выборочные параметры. Методы оценки правильности. Способы получения независимых данных. Истинное и действительное значение. Специальные способы проверки и улучшения правильности. Статистические критерии проверки гипотез,
их применение для оценки правильности. Критерий Стьюдента, его модификации, предпосылки его применения. Нормальный закон распределения и его роль
в аналитической химии. Причины отклонения результатов анализа от нормального распределения. Статистические критерии подчинения совокупности данных нормальному закону распределения и выявления отдельных данных, отклоняющихся от нормального распределения (промахов).  Основы дисперсионного анализа. Сравнение двух (критерий Фишера) и нескольких (критерии Бартлета, Кокрена) дисперсий. Применение дисперсионного анализа для сравнения нескольких средних значений, оценки представительности пробы, внутри- и межлабораторной погрешности. Воспроизводимость и сходимость. Оценка погрешности отдельных стадий анализа. "Прослеживаемость" аналитических методик (обеспечение единства измерений). Основы корреляционного анализа. Статистические критерии проверки гипотез относительно коэффициентов корреляции. Применение корреляционного анализа для выявления закономерностей, прогноза, отбора классификационных признаков. Основы теории распознавания образов. Классификация и идентификация. Аналитический (классификационный) признак, образ, кластер. Принципы отбора признаков,
их предварительные преобразования. Основы кластерного и дискриминантного анализа. Современный качественный анализ. Основы регрессионного анализа. Предпосылки классического регрессионного анализа. Принципы выбора регрессионной модели, проверка ее адекватности. Расчет и интерпретация параметров регрессионной модели, оценка их погрешностей. Применение регрессионного анализа для градуировки и расчета содержания определяемого компонента. Математические методы планирования эксперимента в аналитической химии: задачи, основные идеи, преимущества перед традиционной постановкой эксперимента. Факторы, целевая функция (функция отклика), поверхность отклика, линии уровня. Основные этапы оптимизации условий эксперимента. Факторное планирование. Выбор факторов и их значений, предварительное преобразование факторов. Регрессионная модель, матрица планирования, требования
к ним. Планы первого и высших порядков. Методология проведения эксперимента, учет
и устранение систематических погрешностей. Расчет параметров регрессионной модели, их интерпретация, проверка адекватности модели. Полный и дробный факторный эксперимент. Особенности планов высших порядков. Понятие о симплекс-оптимизации. Оптимизация аналитических методик. Метрологические критерии выбора метода
и методики анализа. Соответствие характеристик методики (правильность, воспроизводимость, чувствительность, селективность) требованиям заказчика. Аттестация и стандартизация методик, их этапы: проверка подчинения данных нормальному закону распределения, оценка точностных характеристик отдельных стадий методики и методики в целом, сравнение полученных характеристик с требованиями заказчика
и характеристиками существующих методик, апробация методики. Межлабораторные испытания. Аккредитация химических лабораторий. Понятие о системах обеспечения
и контроля качества результатов химического анализа.
Общая трудоемкость дисциплины: 4 зачетные единицы, 144 часа.

Форма контроля: экзамен.

Теоретические основы прогрессивных технологий
Цель освоения дисциплины:

Формирование у магистрантов представлений об основных научных принципах технологий получения функциональных материалов, определяющих настоящее и будущее современной науки и производства.

Место дисциплины в структуре ОП: 

данная дисциплина входит в вариативную часть программы (блок дисциплин по выбору) по направлению подготовки 04.04.01– химия. 

В результате освоения дисциплины магистрант должен:

знать: 

· основы систематики и дизайна материалов;

· приоритетные направления развития современного материаловедения;

· сущность реакций и процессов, лежащих в основе различных технологий получения функциональных материалов; 
уметь:

· адаптировать знания, накопленные при изучении данной дисциплины, к решению задач, связанных с профессиональной деятельностью; 

· осуществить целенаправленный сбор и анализ литературы по вопросам химии, физики и технологии получения функциональных материалов;

владеть: 

· навыками использования компьютерных баз данных и научной литературы
для получения информации по проблемам материаловедения. 

Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины:

При успешном изучении курса «Теоретические основы прогрессивных технологий» магистрант будет обладать следующими компетенциями, дополнительными
к компетенциям бакалавра:

· способностью использовать и развивать теоретические основы традиционных и новых разделов химии при решении профессиональных задач (ОПК-1).

Содержание дисциплины

Систематика и дизайн материалов. Классификация функциональных неорганических материалов по составу, структуре, свойствам и областям применения. Физико-химические принципы конструирования новых материалов. Особенности создания материалов
на основе диссипативных структур. Дисперсные и ультрадисперсные материалы. Механические и физико-химические процессы диспергирования и смешения порошков. Ультрадисперсные металлы с необычными функциями. Новые технологии получения ультрадисперсных материалов, основанные на синергетике химического и физического воздействия. Керамика и композиты. Процессы формования и спекания керамики. Тонкая керамическая технология. Стеклообразные и аморфные материалы. Термодинамика
и кинетика процессов стеклования. Магнитные материалы. Пути повышения магнитной энергии сплавов, связанные с применением термической и термомеханической обработки. Высокотемпературные сверхпроводники. Методы получения объемных и длинномерных ВТСП-материалов. Пути повышения критических характеристик ВТСП-материалов. Материалы с ионной и электронной проводимостью. Полупроводниковые материалы. Основные технологические процессы в полупроводниковой технике. Получение биоматериалов. Материалы для катализаторов. Нанесенные катализаторы. Основные стадии синтеза нанесенных катализаторов. Проблема синтеза катализаторов с заданным распределением активного компонента в пористой матрице носителя. Применение низких температур для получения новых материалов. Криохимические методы получения наночастиц и кластеров. Синтез новых соединений (неорганических, органических, металлорганических) при низких температурах. Основные способы получения монокристаллов и покрытий. 
Общая трудоемкость дисциплины: 4 зачетных единиц, 144 часа.

Форма контроля: экзамен.

Химия молибдена и вольфрама
Цель освоения дисциплины:

Формирование представления об обширном классе сложнооксидных соединений – молибдатах и вольфраматах – удобных модельных объектах для решения принципиальных задач неорганической химии, химии твердого тела и кристаллохимии
и составляющих основу перспективных неорганических функциональных материалов.

Место дисциплины в структуре ОП: 

данная дисциплина входит в вариативную часть программы (блок дисциплин по выбору) по направлению подготовки 04.04.01– химия. 

В результате освоения дисциплины магистрант должен:

знать: 

· основы химии молибдена и вольфрама; 
· особенности кристаллохимии молибдатов и вольфраматов; 
· особенности фазообразования в молибдатных и вольфраматных системах;

уметь:

· адаптировать знания, накопленные при изучении дисциплины, к решению конкретных задач, связанных с профессиональной деятельностью; 

владеть:

· методологией поиска и направленного синтеза новых неорганических соединений; навыками использования компьютерных баз данных и научной литературы
для получения информации, необходимой для проведения научного исследования.

Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины:

При успешном изучении курса «Химия молибдена и вольфрама» магистрант будет обладать следующими компетенциями, дополнительными к компетенциям бакалавра:

· способностью проводить научные исследования по сформулированной тематике, самостоятельно составлять план исследования и получать новые научные
и прикладные результаты (ПК-1).
Содержание дисциплины
	Введение. Общая характеристика молибдена и вольфрама

	Строение атомов молибдена и вольфрама. Положение в Периодической системе элементов Д.И. Менделеева. Валентные состояния. Получение Mo и W. Металлическое состояние. Оксиды молибдена (VI) и вольфрама (VI). Молибденовая и вольфрамовая кислоты. Изополи- и гетерополикислоты и соли: образование, строение, реакционная способность. Кислородные соединения молибдена и вольфрама в низших степенях окисления: оксиды, молибденовые и вольфрамовые "сини", вольфрамовые "бронзы". Кластеры. Сравнение свойств хрома, молибдена и вольфрама.

	Синтез молибдатов и вольфраматов

	Твердофазный синтез. Осаждение из водных растворов. Использование методов "мягкой" химии. Методы получения монокристаллов. Кристаллографическая и структурная характеризация полученных сложнооксидных фаз. Компьютерные технологии обработки массивов экспериментальных данных для проведения РФА. Определение кристаллографических характеристик синтезированных соединений. Уточнение кристаллических структур по поликристаллическим данным методом Ритвельда.

	Фазовые диаграммы молибдатных и вольфраматных систем

	Фазовые равновесия в оксидных системах. Фазовые равновесия в двойных солевых системах. Субсолидусное строение тройных солевых молибдатных систем. Закономерности фазообразования в молибдатных и вольфраматных системах. Использование рентгенографии и термографии для исследования фазовых равновесий в двух- и трехкомпонентных системах. Анализ методических особенностей проведения эксперимента и возможных (типичных) ошибок.

	Кристаллохимия молибдатов и вольфраматов

	Строение вольфрамита, шеелита и родственных им типов структур. Структуры
с конденсированными вольфрам-кислородными радикалами тетрамерного и ленточного строения. Структуры с катионным остовом типа CsCl. Тригонно-сетчатые структуры. Полиморфизм двойных молибдатов и вольфраматов. Особенности кристаллохимии двойных молибдатов и вольфраматов. Основные структурные типы тройных молибдатов. Тройные молибдаты с открытыми каркасными структурами. Связь структуры
с функциональными свойствами.

	Некоторые физические свойства и области применения молибдатов и вольфраматов

	Сегнетоэлектрики и сегнетоэластики. Магнитные и электрические свойства. Спектроскопические и лазерные свойства. Электрофизические и люминесцентные свойства молибдатов и вольфраматов. Магнитные свойства молибдатов и вольфраматов. Двойные и тройные молибдаты как основа новых перспективных неорганических материалов.

	Заключение

	Молибдаты и вольфраматы как удобные модельные объекты для решения принципиальных задач неорганической химии, кристаллохимии, химии твердого тела
и неорганического материаловедения.
Общая трудоемкость дисциплины: 4 зачетные единицы, 144 часа.

Форма контроля: зачет.


Промышленная экология
Цель освоения дисциплины:

Формирование у магистрантов достаточно полного представления об инженерных методах защиты окружающей среды. 

Место дисциплины в структуре ОП: 

данная дисциплина входит в вариативную часть программы (блок дисциплин по выбору) по направлению подготовки 04.04.01– химия. 

В результате освоения дисциплины магистрант должен:

знать: 

· основы экологического законодательства;

· принципы рационального использования природных ресурсов и защиты окружающей среды;

· основные промышленные производства, как источники техногенного воздействия;

· принцип работы, технические характеристики разрабатываемых и используемых технологических решений с учетом отраслевой специфики;

· методы проведения технических расчетов и определения экономической эффективности исследований и разработок;

· основные проблемы экологической безопасности;

· перспективы развития техники и технологии защиты окружающей среды, достижения отечественной и зарубежной науки и техники в данной области знаний;

уметь:

· выполнять работы в области научно-технической деятельности по рациональному использованию природных ресурсов и защите окружающей среды;

владеть:

· современными методами и средствами инженерной защиты окружающей среды;
· методами анализа и оценки степени опасности антропогенного воздействия
на окружающую среду. 

Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины:

При успешном изучении курса «Промышленная экология» магистрант будет обладать следующими компетенциями, дополнительными к компетенциям бакалавра:

· способностью реализовать нормы техники безопасности в лабораторных
и технологических условиях (ОПК-3).

Содержание дисциплины

Основные принципы организации малоотходных и безотходных или чистых производств

Предмет промышленной экологии. Направления и цели создания экологобезопасных производств. Проблемы защиты водных бассейнов от техногенных воздействий. Экологические проблемы очистки природных и сточных вод. Классификация методов очистки.
Экологические проблемы питьевого водоснабжения. Качество питьевой воды
в Бурятии. Основные методы опреснения

Природные и техногенные факторы, влияющие на качество природных вод. Качественные показатели воды. Качество питьевой воды в Бурятии. Подготовка воды питьевого качества. Методы обработки. Санитарные и гигиенические требования к воде.
Обработка непромышленных сточных вод. Биохимические методы очистки сточных вод. Способы доочистки и обеззараживания воды

Формирование и характер хозяйственно-бытовых сточных вод. Способы очистки. Механическая очистка. Оборудование и сооружения. Биологическая очистка как окислительный процесс органических веществ в сточных водах. Аэробные процессы. Роль активного ила. Оборудование и сооружения. Аэротенки и системы аэрации. Методы доочистки сточных вод. Сооружения доочистки. Основные задачи доочистки. Фильтры, барабанные сетки. Методы обеззараживания.
Проблемы утилизации твердых отходов

Источники образования, классификация методов утилизации и обезвреживания, классы опасности. Современные технологические решения.

Современные методы обезвреживания жидких и твердых отходов промышленных предприятий

Методы очистки сточных вод машиностроительных предприятий и предприятий горнодобывающего комплекса. Баромембранные процессы разделения.

Сточные воды пищевой промышленности

Общая характеристика загрязнений, основные технологические решения.
Экологические проблемы предприятий легкой промышленности

Общая характеристика загрязнений. Деструктивные методы обезвреживания жидких отходов от органических примесей.
Основные направления работ по снижению загрязнений воздушного бассейна

Методы очистки газовых выбросов от твердых частиц и аэрозолей: сущность методов, применяемые устройства, области применения, достоинства и недостатки.
Общая трудоемкость дисциплины: 4 зачетные единицы, 144 часа.

Форма контроля: зачет.
Термоаналитические методы исследования
Цель освоения дисциплины:

Овладение теорией и практикой применения термоаналитических методов исследования. 

Место дисциплины в структуре ОП: 

данная дисциплина входит в вариативную часть программы (блок дисциплин по выбору) по направлению подготовки 04.04.01– химия. 

В результате освоения дисциплины магистрант должен:

знать: 

· основные методы термического анализа, их теоретические основы, роль и место
в исследовании веществ и материалов;

· принцип работы приборов, используемых при проведении термоаналитических исследований;

· достоинства, ограничения и области применения различных методов термоаналитических исследований;

· основы методологии постановки термоаналитического эксперимента;

· правила безопасной работы с химическими веществами;

уметь: 

· обрабатывать полученную в результате термоаналитических исследований информацию и корректно ее интерпретировать; 

владеть: 

· методологией выбора метода исследования;

· навыками постановки термоаналитического эксперимента и способами обработки полученных результатов.

Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины:

При успешном изучении курса «Термоаналитические методы исследования» магистрант будет обладать следующими компетенциями, дополнительными
к компетенциям бакалавра:

· владением теорией и навыками практической работы в избранной области химии
(ПК-2);

· готовностью использовать современную аппаратуру при проведении научных исследований (ПК-3).
Содержание дисциплины

Термические свойства твердых тел (теплоемкость, термическое расширение твердых тел, фазовые переходы). Термический анализ. Его роль и место в исследовании веществ
и материалов. Обзор основных методов термического анализа: термогравиметрия, дифференциальный термический анализ и дифференциальная сканирующая калориметрия, термомеханический анализ, термооптометрия, диэлектрический термический анализ. Особые методы термического анализа. Синхронный термоанализ. Принципы работы приборов ДТА, ТГА, ДСК. Стандартные вещества для калибровки
и тестирования термоаналитического оборудования. Основные факторы, влияющие
на результаты термоаналитических исследований. Основы методологии постановки термоаналитического эксперимента: ДТА, ТГА, ДСК. Типичные ошибки. Области применения термоаналитических исследований: термометрия, энтальпиометрия, кинетика гетерогенных процессов, анализ чистоты веществ.
Общая трудоемкость дисциплины: 5 зачетных единиц, 180 часов.

Форма контроля: экзамен.
Рентгеновские методы исследования материалов
Цель освоения дисциплины:

Овладение теорией и практикой применения рентгенографических методов исследования материалов. 

Место дисциплины в структуре ОП: 

данная дисциплина входит в вариативную часть программы (блок дисциплин по выбору) по направлению подготовки 04.04.01– химия. 

В результате освоения дисциплины магистрант должен:

знать: 

· физические основы дифракционных методов исследования;

· теоретические основы кристаллографии и кристаллохимии;

· основы рентгенофазового и рентгеноструктурного анализов;

· принцип работы приборов, используемых при проведении рентгенографических исследований;

· современные источники кристаллоструктурной информации;
· роль дифракционных методов анализа при направленном синтезе соединений
с заданными физическими свойствами;
· правила безопасной работы на рентгеновском оборудовании;

уметь: 

· обрабатывать полученную в результате рентгенографических исследований информацию и корректно ее интерпретировать; 

владеть:

· навыками использования баз дифракционных и структурных данных для получения необходимой кристаллографической и структурной информации.
Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины:

При успешном изучении курса «Рентгеновские методы исследования материалов» магистрант будет обладать следующими компетенциями, дополнительными
к компетенциям бакалавра:

· владением теорией и навыками практической работы в избранной области химии
(ПК-2);

· готовностью использовать современную аппаратуру при проведении научных исследований (ПК-3).
Содержание дисциплины

Общие сведения о дифракционных методах
Рентгеноструктурный и рентгенофазовый анализы. Основные положения. Направления исследований и результаты. Сущность методов. Применение. Уширение линий. Электронография. Разрешающая способность. Электронная микроскопия. Нейтронография. Дифракция тепловых нейтронов. Структурные исследования. Магнитная нейтронография. Исследование характера и энергии движений частиц в кристаллической решетке.

Физические основы рентгеновского метода анализа

Спектры рентгеновских лучей. Интенсивность дифракционного луча. Структурная амплитуда. Формула электронной плотности. Проблема начальных фаз. Прямой статистический метод. Фактор расходимости. Последовательные приближения при изучении распределения электронной плотности. Тепловые (температурные) параметры атомов.
Основные положения теории групп

Аналитическое описание операций симметрии. Группа симметрии как математическая группа. Основные положения теории групп. Квадрат Кейли. Представление групп симметрии. Характеры представлений.
Основы кристаллографии. Геометрия кристаллического пространства

Кристаллическая структура. Трансляция. Группы трансляций. Кристаллическая решетка, базис. Параллелограммы и параллелепипеды повторяемости. Особые направления
в решетке. Кристаллографические системы координат, правила выбора. Координатный крест. Параметры решетки. Элементарная ячейка, проекция. Сингония. Способы размещения узлов в элементарной ячейке. Типы решеток Бравэ. Основные структурные типы кубических решеток. Число формульных единиц в элементарной ячейке. Индексы узлов, узловых рядов и плоскостей. Межплоскостные расстояния. Вычисление параметров элементарной ячейки. Уравнение Вульфа-Брэгга. Гониометрия. Стереографические проекции кристаллов. Изображение расположения элементов симметрии с помощью обычной и стереографической проекции. Сетка Вульфа. Закон рациональности отношений параметров. Символы граней.
Задачи рентгенофазового и рентгеноструктурного методов анализа
Основные задачи, решаемые с помощью рентгенофазового и рентгеноструктурного методов анализа. Динамика и структура атомно-молекулярных систем. Взаимодействие рентгеновских лучей с кристаллической решеткой твердого тела. Условия Лауэ.

Основные этапы анализа структуры кристалла
Представление о методах определения координат атомов. Распределение электронной плотности. Уточнение кристаллической структуры. Случайные и систематические ошибки
в стандартном рентгеноструктурном анализе. Вероятные погрешности рентгеноструктурных данных.

Современные источники кристаллоструктурной информации
Базы дифракционных и структурных данных. Поиск в базе данных ICDD. Обзор основных банков структурных данных. Алгоритмы поиска информации. Программы визуализации молекул и кристаллических структур. Возможности компьютерных методов поиска
и анализа кристаллоструктурной информации.

Роль дифракционных методов анализа при направленном синтезе соединений
с заданными физическими свойствами
Взаимосвязь состава, структуры, физико-химических и физических свойств кристаллов
на основе изучения закономерностей их атомного, электронного строения и химической связи.
Общая трудоемкость дисциплины: 5 зачетных единиц, 180 часов.

Форма контроля: экзамен.
5.5. Аннотации программ практик и организация научно-исследовательской работы обучающихся

5.5.1. Аннотации программ практик
В соответствии с ФГОС ВО магистратуры по направлению подготовки 04.04.01 Химия (магистерская программа Неорганическая химия) практики относятся к вариативной части ОП и являются ее обязательным разделом. Они представляет собой вид учебных занятий, непосредственно ориентированных на профессионально-практическую подготовку обучающихся.

При реализации данной магистерской программы предусматривается прохождение учебно-ознакомительной и производственной практик. Последняя включает в себя непосредственно производственную практику, научно-педагогическую, научно-исследовательскую и преддипломную практики.
Учебно-ознакомительная практика направлена на получение первичных профессиональных умений и навыков и способствует формированию следующих компетенций:

· способностью проводить научные исследования по сформулированной тематике, самостоятельно составлять план исследования и получать новые научные
и прикладные результаты (ПК-1);

· владением теорией и навыками практической работы в избранной области химии
(ПК-2);

· готовностью использовать современную аппаратуру при проведении научных исследований (ПК-3).

Научно-педагогическая практика направлена на формирование готовности выпускника магистратуры к преподавательской деятельности. 

Задачи научно-педагогической практики:

· изучение образовательных стандартов высшего образования;
· получение практических навыков педагогической деятельности; 
· формирование основных умений владения педагогической техникой
и педагогическими технологиями;
· формирование умений и навыков организации учебного процесса и анализа его результатов;
· овладение методическими приемами и педагогическими навыками проведения учебных занятий по специальности;
· развитие навыков самообразования и самосовершенствования, содействие активизации научно-педагогической деятельности.
Место проведения педагогической практики – Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования «Бурятский государственный университет».
В результате прохождения научно-педагогической практики магистрант должен:

знать:

· способы структурирования и предъявления учебного материала;
· методы активизации учебной деятельности;
· особенности профессиональной риторики;
· способы и приемы оценки учебной деятельности в высшей школе;
· специфику взаимодействия в системе «студент-преподаватель»;
уметь:

· структурировать и грамотно преобразовывать научные знания в учебный материал; 
· систематизировать учебные и воспитательные задачи; 
· составлять задачи, кейсы, тесты по различным темам; 
· грамотно излагать предметный материал в устной и письменной формах; 
· использовать в учебном процессе знание фундаментальных основ, новейших достижений, проблем и тенденций развития в сфере химии;
владеть:

· основами научно-методической и учебно-методической работы в высшей школе;
· педагогической техникой и педагогическими технологиями; 
· опытом применения компьютерной техники и информационных технологий в учебном процессе, в том числе с использованием мультимедийного оборудования; 
· навыками организации учебного процесса и анализа его результатов; 
· навыками самообразования и самосовершенствования;
· методами активизации научно-педагогической деятельности.
Процесс прохождения научно-педагогической практики направлен
на формирование следующих компетенций:

· готовностью к саморазвитию, самореализации, использованию творческого потенциала (ОК-3);

· владением методами отбора материала, преподавания и основами управления процессом обучения в образовательных организациях высшего образования (ПК- 7).
Программа практики включает

работу с документацией:

· знакомство с организацией учебно-воспитательного процесса в высшей школе; 

· ознакомление с федеральными государственными образовательными стандартами, учебными планами, рабочими программами; 

· освоение организационных форм и методов обучения в высшем учебном заведении; 

· изучение современных образовательных технологий и методик преподавания
в высшем учебном заведении; 

· изучение учебно-методической литературы, программного обеспечения
по дисциплинам учебного плана; 

·  разработка индивидуальной учебной программы прохождения педагогической практики;
изучение опыта преподавания химических дисциплин:
· посещение учебных занятий ведущих преподавателей химического факультета БГУ; 

· анализ занятий, посещение научно-методических консультаций; 

·  посещение и анализ занятий других магистрантов;
подготовку к проведению занятий и проведение практических занятий:
· подготовка к проведению занятий (определение темы и формы проведения занятий; индивидуальное планирование и разработка содержания занятий; разработка учебно-методических комплексов к выбранной дисциплине); 

·  самостоятельное проведение учебных занятий. 

Обеспечение базы для прохождения практики, общее руководство педагогической практикой и научно-методическое консультирование осуществляются руководителем практики и заведующим кафедрой.

Руководитель практики: 

· осуществляет контроль за соблюдением сроков практики и ее содержанием; 

· проводит консультации и разрабатывает тематику индивидуальных заданий для магистрантов; 

· проводит необходимые организационные мероприятия по выполнению программы практики; 

· осуществляет постановку задач по самостоятельной работе магистрантов в период практики с выдачей индивидуальных заданий, оказывает соответствующую консультационную помощь;

· консультирует магистранта в процессе подготовки и разработки им практических занятий;

· посещает и анализирует занятия, проводимые магистрантами; 

· осуществляет систематический контроль хода практики и работы магистрантов; 

· по итогам прохождения практики выносит решение о возможности зачета соответствующего раздела магистерской программы Неорганическая химия.

Магистрант: 

· знакомится с утвержденными рабочими программами учебных дисциплин, определенных руководителем практики; 

· обеспечивает проведение занятий в соответствии с программой; 

· получает консультации по организации учебного процесса непосредственно
у руководителя практики и других преподавателей БГУ; 

· пользуется учебно-методическими материалами и материально-технической базой БГУ; 

· подготавливает и предоставляет отчет о прохождении научно-педагогической практики.

Научно-педагогическая практика считается завершенной при условии выполнения магистрантом всех требований программы практики.

По итогам прохождения научно-педагогической практики аспирант представляет письменный отчет, являющийся основным документом, отражающим, выполненную им работу во время прохождения практики, полученные им организационные и технические навыки и знания. Отчет по практике магистрант представляет для проверки руководителю практики. Аттестация по итогам практики проводится на заседании кафедры
на основании отчета магистранта и отзыва руководителя практики.
Производственная (в том числе, научно-исследовательская) практика направлена
на получение профессиональных умений и опыта профессиональной деятельности, преддипломная практика проводится для выполнения выпускной квалификационной работы.
Базами этих практик являются институты Бурятского научного центра СО РАН (прежде всего, Байкальский институт природопользования СО РАН) и лаборатории кафедр химического факультета БГУ. 

В результате прохождения производственной и преддипломной практик обучающийся должен овладеть следующими компетенциями:

· готовностью действовать в нестандартных ситуациях, вести социальную и этическую ответственность за принятые решения (ОК-2);

· готовностью к саморазвитию, самореализации, использованию творческого потенциала (ОК-3).

· владением современными компьютерными технологиями при планировании исследований, получении и обработке результатов научных экспериментов, сборе, обработке, хранении, представлении и передаче научной информации (ОПК-2);
· способностью реализовать нормы техники безопасности в лабораторных
и технологических условиях (ОПК-3);
· готовностью руководить коллективом в сфере своей профессиональной деятельности, толерантно воспринимая социальные, этнические, конфессиональные и культурные различия (ОПК-5).
· способностью проводить научные исследования по сформулированной тематике, самостоятельно составлять план исследования и получать новые научные
и прикладные результаты (ПК-1);

· владением теорией и навыками практической работы в избранной области химии (ПК-2);

· готовностью использовать современную аппаратуру при проведении научных исследований (ПК-3);

· способностью участвовать в научных дискуссиях и представлять полученные
в исследованиях результаты в виде отчетов и научных публикаций (стендовые доклады, рефераты и статьи в периодической научной печати (ПК-4);
· владением навыками составления планов, программ, проектов и других директивных документов (ПК-5);

· способностью определять и анализировать проблемы, планировать стратегию их решения, брать на себя ответственность за результат деятельности (ПК-6);

Основные разделы (этапы) практик:

· организационный;

· подготовительный (включающий, в том числе, инструктаж по технике безопасности);

· производственный (экспериментальный, исследовательский);

· обработка и анализ полученной информации;

· подготовка отчета по практике.

Календарный план прохождения практик, подписанный студентом и его научным руководителем, утверждается на заседании кафедры. 
По итогам практик студент представляет следующие материалы и документы:
· дневник практики с указанием характера ежедневных работ или рабочий журнал (верность внесенных в них сведений заверяется подписью руководителя практики); 

· отчет студента о прохождении практики;
· отзыв руководителя практики, в котором оценивается работа студента, его теоретическую подготовка, профессиональные качества, дисциплинированность, работоспособность, заинтересованность в получении знаний и навыков.

Производственная практика завершается зачетом, научно-исследовательская
и преддипломная – публичной защитой отчета и сдачей дифференцированного зачета. Лучшие работы рекомендуются для представления на молодежных научных конференциях.
5.5.2. Организация научно-исследовательской работы
В соответствии с ФГОС ВО магистратуры по направлению подготовки 04.04.01 Химия (магистерская программа Неорганическая химия) научно-исследовательская работа обучающихся является обязательным разделом основной образовательной программы магистратуры и направлена на формирование общекультурных, общепрофессиональных
и профессиональных компетенций в соответствии с требованиями ФГОС ВО и целями данной магистерской программы.

Научно-исследовательская часть программы предусматривает обязательное участие магистранта в научной работе на протяжении всего срока обучения и предназначена
для освоения магистрантом практики проведения научных исследований по тематике выбранной им магистерской программы. Научно-исследовательская работа проводится
в реальных научно-исследовательских группах и лабораториях (прежде всего,
в лабораториях Байкальского института природопользования СО РАН, а также иных институтов Бурятского научного центра СО РАН, лабораториях кафедр химического факультета Бурятского государственного университета или других организаций, обладающих соответствующей материальной базой и имеющих высокопрофессиональный коллектив). Научно-исследовательская работа включает в себя подготовку научной
и литературной части магистерской диссертации, а также подготовку и публикацию научных результатов и участие в работе молодежных конференций различного уровня.
В результате выполнения текущей научно-исследовательской работы магистрант должен:

знать: 

· в совершенстве практику и организационные подходы к научной работе в реальных исследовательских лабораториях в России и за рубежом, основные тенденции
и перспективы развития научно-исследовательских и опытно-конструкторских разработок в России и мире;

уметь:

· использовать возможности современных теоретических и экспериментальных подходов для решения передовых задач современной неорганической химии
и смежных областей; профессионально интерпретировать данные научно-исследовательской работы на уровне эксперта в сфере профессиональной деятельности;

владеть:

· основными методами синтеза и анализа неорганических веществ и материалов на уровне эксперта.

В результате научно-исследовательской деятельности и подготовки выпускной квалификационной работы (магистерской диссертации) магистрант должен овладеть следующими компетенциями:

· способностью к абстрактному мышлению, анализу, синтезу (ОК-1);

· готовностью к саморазвитию, самореализации, использованию творческого потенциала (ОК-3).

· владением современными компьютерными технологиями при планировании исследований, получении и обработке результатов научных экспериментов, сборе, обработке, хранении, представлении и передаче научной информации (ОПК-2);
· готовностью к коммуникации в устной и письменной формах на государственном языке Российской Федерации и иностранном языке для решения задач профессиональной деятельности (ОПК-4);
· готовностью руководить коллективом в сфере своей профессиональной деятельности, толерантно воспринимая социальные, этнические, конфессиональные и культурные различия (ОПК-5).
· способностью проводить научные исследования по сформулированной тематике, самостоятельно составлять план исследования и получать новые научные и прикладные результаты (ПК-1);

· владением теорией и навыками практической работы в избранной области химии (ПК-2);

· готовностью использовать современную аппаратуру при проведении научных исследований (ПК-3);

· способностью участвовать в научных дискуссиях и представлять полученные
в исследованиях результаты в виде отчетов и научных публикаций (стендовые доклады, рефераты и статьи в периодической научной печати (ПК-4).

6. Ресурсное обеспечение магистерской программы Неорганическая химия

6.1. Кадровое обеспечение
К реализации ОП привлечены преподаватели, квалификация которых полностью удовлетворяет требованиям федерального государственного образовательного стандарта
по направлению Химия. 

Все преподаватели, задействованные в реализации данной ОП, являются докторами
или кандидатами наук, доля преподавателей со степенью доктора наук 50 % (профессиональных дисциплин – 60 %). 

В составе выпускающей кафедры неорганической и органической химии 5 д.х.н., 1 д.ф.-м.н.,
5 к.х.н., 1 к.б.н. (в том числе, 2 профессора и 6 доцентов); неостепененных преподавателей нет. На основе почасовой оплаты труда к преподаванию привлекаются 2 д.т.н., 3 к.х.н., 1 к.т.н. Часть учебной нагрузки выполняют преподаватели кафедры общей и аналитической химии
(1 д.х.н., профессор и 4 к.х.н., все доценты).
Особое внимание на химическом факультете БГУ уделяется интеграции науки
и образования. Кафедра неорганической и органической химии является базовой, созданной с участием Байкальского института природопользования СО РАН. В ее составе заведующие лабораториями БИП СО РАН, главные, ведущие и старшие научные сотрудники этого Института. 
Преподавателями кафедры осуществляется широкий спектр научных исследований
по неорганической и органической химии, химии высокомолекулярных соединений, кристаллохимии, химии твердого тела, материаловедению. Результаты публикуются
в ведущих международных (Journal of Solid State Chemistry, Solid State Communications, Solid State Ionics, Acta Crystallographica, Journal of Alloys and Compounds и др.)
и российских академических журналах (Доклады РАН, Журнал неорганической химии, Журнал структурной химии, Журнал прикладной химии, Неорганические материалы, Высокомолекулярные соединения и др.), периодических изданиях высших учебных заведений (Вестник МГУ, Вестник БГУ и др), докладываются на международных, национальных и региональных конференциях и совещаниях. Студенты, обучающиеся
по направлению 04.04.01 Химия, активно публикуются, выступают с докладами
на Международных, Национальных, Региональных и университетских конференциях,
в том числе, на организуемой ХФ БГУ Всероссийской молодежной научной конференции
с международным участием «Экологобезопасные и ресурсосберегающие технологии
и материалы» и организуемой БИП СО РАН школе-семинаре молодых учёных России «Проблемы устойчивого развития региона».
6.2.Учебно-методическое и информационное обеспечение

Основная образовательная программа обеспечена учебно-методической документацией
и материалами (учебно-методическими комплексами) по всем учебным дисциплинам программы. Во все учебно-методические комплексы включены специальные разделы, содержащие рекомендации для самостоятельной работы магистрантов. Списки рекомендуемой литературы обновляются систематически с учетом новых публикаций.
В учебном процессе используется и результаты научных исследований, публикующихся
в периодических научных изданиях, в том числе, зарубежных. 

Реализация основной образовательной программы обеспечивается доступом каждого обучающегося к базам данных и библиотечным фондам, сформированным по полному перечню дисциплин основной образовательной программы. 

Фонд библиотеки БГУ по направлению Химия насчитывает более 7000 экз. (около
650 наименований), в том числе учебной литературы около 4000 экз. (более
450 наименований) и научной литературы – около 150 экз. (80 названий). Среднее количество учебников на одного студента отвечает нормативам ФГОС. Достаточная обеспеченность литературой достигается не только благодаря библиотечному фонду БГУ, но и за счет доступа к фондам научной библиотеки Бурятского научного центра СО РАН
в соответствии с соглашением между БГУ и Институтами БНЦ СО РАН. 

Программно-информационное обеспечение учебного процесса осуществляется за счет:

· средств вычислительной техники;
· баз данных библиотеки БГУ;
· выхода в международные и российские информационные сети;

· новых информационных технологий;

· доступа к зарубежным электронным научным информационным ресурсам.
5.3. Материально-техническое обеспечение 

Химический факультет БГУ располагает материально-технической базой, обеспечивающей проведение всех видов подготовки, лабораторной, практической
и научно-исследовательской работы магистрантов, которые предусмотрены учебным планом, и соответствующей действующим санитарным и противопожарным правилам
и нормам.

В распоряжении факультета имеются укомплектованные аудитории и лаборатории
в количестве, достаточном для проведения всех предусмотренных учебным планом занятий. Факультет располагает 7 лабораториями в БГУ и 5 лабораториями в БИП СО РАН, которые оснащены согласно требованиям ФГОС. Большинство научных исследований и практикумов осуществляется на базе Байкальского института природопользования СО РАН. При этом магистранты используют научное оборудование БИП СО РАН.

Имеющаяся материальная база обеспечивает:

· проведение лекций – аппаратурой для демонстрации иллюстративного материала;

· выполнение лабораторных работ – химическими реактивами, лабораторной посудой, учебным, учебно-научным и научным оборудованием в соответствии с программой лабораторных работ и реализуемой научной тематикой лабораторий;
· выполнение научных исследований – научным оборудованием;
· проведение семинарских занятий – компьютерами;

· проведение занятий по иностранному языку – лингофонными кабинетами.

7. Характеристики среды вуза, обеспечивающие развитие общекультурных
и социально-личностных компетенций выпускников 

Воспитательная среда Бурятского государственного университета в целом и химического факультета в частности включает в себя три составляющие (профессионально-трудовую, гражданско-правовую и культурно-нравственную) и складывается из мероприятий, ориентированных на:

· формирование личностных качеств, необходимых для эффективной профессиональной деятельности выпускника;

· воспитание нравственных качеств, интеллигентности, развитие ориентации
на общечеловеческие ценности и высокие гуманистические идеалы культуры;

· привитие умений и навыков управления коллективом в различных формах студенческого самоуправления;

· сохранение и приумножение историко-культурных традиций университета, преемственности, формирование чувства университетской солидарности, формирование у студентов патриотического сознания;

· укрепление и совершенствование физического состояния, стремление к здоровому образу жизни, воспитание нетерпимого отношения к наркотикам, пьянству, антиобщественному поведению.
Стратегические документы, определяющие концепцию формирования среды вуза, обеспечивающей развитие социально-личностных компетенций обучающихся:

· Государственная программа «Патриотическое воспитание граждан РФ
на 2006–2020 гг.» (2005 г.);

· Рекомендации по организации внеучебной работы со студентами в образовательном учреждении высшего профессионального образования. Письмо министерства образования РФ (2002 г.);

· Устав ГОУ ВПО «Бурятский государственный университет».

Документы, подтверждающие реализацию вузом выбранной стратегии:

· Положение о студенческом общежитии; 

· Положение о порядке заселения в студенческие общежития;

· Правила внутреннего распорядка для проживающих в общежитиях;

· Положение о рейтинговой аттестации жильцов, проживающих в общежитиях;

· Положение о дисциплинарных взысканиях, применяемых к студентам;

· Положение о III трудовом семестре и привлечении студентов к общественно-полезному труду;

· Положение о студенческом самоуправлении.

В формировании социокультурной среды и в воспитательной деятельности участвуют Отдел воспитательной и социальной работы, Первичная профсоюзная организация студентов, Федерация студенческого самоуправления университета, активно взаимодействующие с Учебно-методическим управлением, научной библиотекой, Штабом студенческих отрядов, спортивными объектами, дирекцией студенческого общежития и другими подразделениями университета. 
В БГУ отрегулированы механизмы контроля за проведением воспитательной работы
и социокультурной деятельности Ученым Советом университета, который не реже одного раза в год заслушивает на заседании отчет проректора по социальной политике
и воспитательной работе. 

Ежегодно в БГУ проводится более 70 культурно-массовых и около 80 спортивно-массовых студенческих событий, в том числе крупные межвузовские мероприятия. Осуществляется серьезная работа по формированию у студентов мотивации здорового образа жизни, реализуются программы по профилактике правонарушений, наркотической, алкогольной зависимостей и табакокурения, ВИЧ-инфекций. 

Деятельность Университета осуществляется в учебных корпусах, общежитиях и других помещениях общей площадью 115703.3 м2. Площадь учебно-лабораторных зданий составляет 88997.0 м2, в том числе учебная – 60304.2 м2, учебно-вспомогательная – 12445.1 м2, предназначенная для научно- исследовательских подразделений – 841.40 м2, подсобная – 15406 м2.

Университет имеет 5 студенческих благоустроенных общежитий, обеспечивающих нуждающихся на 70 %. Научная библиотека располагает фондом 1188813 экземпляров. Парк IBM включает 1623 IBM-совместных персональных компьютеров.

Воспитательная деятельность на Химическом факультете БГУ является одним
из приоритетных направлений в работе со студентами. Для ее реализации:

· выработана Концепция становления и развития воспитательной работы
и социокультурной деятельности;

· определены цели, задачи и принципы воспитательной деятельности;

· разработаны основные направления содержания и организации воспитательной работы
и социокультурной деятельности;

· определены основные условия, механизмы реализации Концепции воспитательной деятельности, ресурсное обеспечение реализации Концепции;

· сформирована структура управления воспитательной деятельностью;

· проработаны Положения о Совете по воспитательной работе со студентами, студенческих общежитиях, студенческом Совете общежитий, кураторе академической группы.

Воспитательная работа направлена на формирование следующих компетентностей:

· Социальной:

Освоение нормативно-правовых способов защиты собственных интересов посредством реализации академических прав и свобод, освоение гражданской ответственности через выполнение академических обязанностей – в рамках студенческого самоуправления. Формирование гражданской активности путем сотрудничества с молодежными (в т.ч., студенческими) общественными
и общественно-политическими организациями (объединениями) и личного участия
в избирательных кампаниях, гражданских акциях.

· Социально-коммуникативной:

Освоение эффективных способов коллективной деятельности, разрешения конфликтов, навыков конструктивного социального поведения при участии в разных видах волонтерской деятельности. Практическое освоение способов взаимодействия
с людьми, принадлежащими к разным демографическим, социальным, профессиональным группам.

· Поликультурной:

Расширение политкультурных знаний, коррекция культурных установок при участии
в работе культурных коллективов, подготовка и участие в творческих мероприятиях разного уровня.

· Профессиональной:

Осознание социального заказа к научно-исследовательской деятельности, а также общественных моральных норм и ценностей как критериев оценки ее результатов
и выбора предмета исследований. 
Рекреационной:

Знакомство с практикой управления образовательными учреждениями, совершенствование управленческих умений и навыков в процессе организации учебной и внеучебной деятельности

Функционально ответственным за воспитательную работу на факультете является заместитель декана по воспитательной работе (отвечает за заселение и выселение
из общежития, проведение мероприятий на факультете, назначение академической
и социальной стипендий и т.д.). 

На факультете действует студенческое самоуправление, существующее в рамках Федерации студенческого самоуправления (ФССУ), образованной в 2003 г., и вносящее весомый вклад в развитие факультета и способствующее активному студенческому участию в жизни факультета. 
Отчеты заместителя декана по воспитательной работе и президента студенческого самоуправления факультета не реже одного раза в учебном году заслушиваются
на заседании Ученого Совета химического факультета.

В структуре ССУ представлены министерства образования, труда, культуры, спорта
и др. «Министерства» возглавляют студенты старших курсов. ССУ составляет план работы на год, согласно которому проводит около 20 крупных мероприятий
на факультете. Студенты химического факультета участвуют в работе студенческих творческих коллективов БГУ (бурятская хореографическая и вокальная, славянская хореографическая группы ансамбля «Байкальские волны», студия бального танца, студия современного танца, школа эстрадного вокального мастерства и др.).

Воспитывающее влияние на студентов оказывается и в рамках учебного процесса посредством содержания учебной и учебно-практической деятельности, использования такого воспитывающего фактора, как личность преподавателя. 

Для проведения внеучебной работы Химический факультет оснащен достаточно современным оборудованием (проекторы, принтеры, аудиоаппаратура, микрофон, телевизор), для проведения репетиций мероприятий выделена 0345 ауд. главного корпуса БГУ (в учебное время предназначена для проведения лекционных занятий). Студенты факультета активно занимаются в спортивных кружках. Базой для занятий служит Спорткомплекс БГУ. 

Внеучебная деятельность студентов материально стимулируется. За достижения
в научной, культурной и спортивной работе студенты поощряются материальной помощью. Кроме того, оплачиваются расходы, связанные с их участием в конференциях, проводимых в других городах России. 
8. Нормативно-методические документы и материалы, обеспечивающие качество подготовки обучающимися 
В соответствии с ФГОС ВО по направлению подготовки 04.04.01 Химия и Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам высшего образования – программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры, утвержденный приказом Мои Н РФ от 19.12.2013 №1042 
по данному направлению подготовки оценка качества освоения обучающимися основных образовательных программ включает текущий контроль успеваемости, промежуточную и итоговую государственную аттестацию обучающихся.

Формы, система оценивания, порядок проведения промежуточной аттестации обучающихся, включая порядок установления сроков прохождения соответствующих испытаний обучающимися, не прошедшими промежуточной аттестации по уважительным причинам или имеющим академическую задолженность, а также периодичность проведения промежуточной аттестации, порядок проведения государственной итоговой аттестации обучающимися устанавливается в соответствии с:
· Положением о государственной итоговой аттестации выпускников ФГБОУ ВПО "Бурятский государственный университет"; 

· Положением о Фонде оценочных средств;

· Положением об организации учебного процесса с применением кредитно-модульной системы обучения; 

· Положением о контроле успеваемости и промежуточной аттестации по программам ВО и СПО
8.1. Фонд оценочных средств для проведения текущей и промежуточной аттестации (Приложение 1)
В соответствии с п. 13–15 Порядка организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам высшего образования предусматривается создание фонда оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) или практике, входящего в состав соответствующей рабочей программы и включающего:
· перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения образовательной программы;

· описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, описание шкал оценивания;

· типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения образовательной программы;

· методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций.

Для непрерывной оценки качества учебной работы студентов используется система индивидуального рейтинга.
Основной целью балльно-рейтинговой системы является определение уровня качества
и успешности освоения магистрами учебных дисциплин через балльные оценки
и рейтинги с измеряемой в зачетных единицах трудоемкостью каждой дисциплины
и образовательной программы в целом.

Рейтинговая система основана на подсчете баллов, «заработанных» магистром за все виды учебной работы (посещение лекций, работа на практических занятиях, выполнение лабораторных, контрольных работ и т.д.). Максимальная сумма (100 баллов), набираемая магистром по дисциплине, включает две составляющие. Первая составляющая – оценка регулярности и своевременности качества выполнения магистром учебной работы
по изучению дисциплины в течение семестра (сумма – не более 60 баллов). Вторая составляющая – оценка знаний магистра на экзамене (не более 40-баллов).

8.2. Фонд оценочных средств для итоговой аттестации (Приложение 2)
В соответствии с п. 22. Порядка организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам высшего образования Фонд оценочных средств для итоговой (государственной итоговой) аттестации включает:

· перечень компетенций, которыми должны овладеть обучающиеся в результате освоения образовательной программы;

· описание показателей и критериев оценивания компетенций, а также шкал оценивания;

· типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов освоения образовательной программы;

· методические материалы, определяющие процедуры оценивания результатов освоения образовательной программы

8.3. Материалы и результаты внешней оценки качества реализации ОП

Внешняя оценка качества реализации ОП предназначена для установления степени удовлетворенности работодателей профессиональными и личными качествами выпускников, сформированных в результате освоения ОП, а также мнений выпускников по поводу полученных ими знаний, умений и навыков и возможностью их применения
в выбранной ими профессиональной сфере деятельности.

Внешняя оценка качества реализации ОП по направлению подготовки 04.04.01 Химия (магистерская программа Неорганическая химия) выявляется в ходе следующих мероприятий:

· получение отзывов работодателей о подготовке магистров химии;

· проведение ежегодной научной конференции студентов и магистрантов, в состав жюри которой приглашаются работодатели;

· проведение опроса работодателей с целью анализа удовлетворенности качеством подготовки магистров, проходящих производственную и преддипломную практики.
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H CONEHCTBHA B OPTaHM3aNMOHHBIX MEPONPHATHSX HA JTalle MONTOTOBKH M O(OPMICHHS
JIOKyMEHTAIIHH.

OG6yuaromuecss MOTYT TPOHTH JONONHUTENBHYIO S3bIKOBYID NOArOTOBKY B LleHTpe
EBpaszmiickoro cotpyasudectsa BI'Y. DT0 M03BONSET MM Y4YacTBOBaTh B MEXIYHAPOIHBIX
TpoeKTax ¢ 3apyOeKHBIMH OpTaHM3alMSIMH M BY3aMH, a TaKkKe B KOHKYpCax [IPaHTOB
Ha ofyuenue 3a pyGemom.

[Hoxkymenm cocmaenen 6 coomeemcmeuu ¢ mpebosanuamu @IOC BO no nanpasnenuro
noozomosxu 04.04.01 — Xumus, ¢ yuemom Ilpumepnoii OII.
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W.o. nexana XuMu4ecKoro (akyapTeTa
@I'BOY BIIO «BypsTcKuii rocyapCTBEHHBIH YHHBEPCHTET» (
7
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Химический факультет
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«____»_________________2015

Зав. кафедрой неорганической и органической химии
______________д.х.н., доцент Хайкина Е.Г.
Фонд оценочных средств

по учебной дисциплине

Компьютерные технологии в химии

наименование дисциплины

04.04.01  Химия 

шифр и наименование направления

Улан-Удэ, 2015

Паспорт 

Фонда оценочных средств 

по дисциплине Компьютерные технологии в химии
04.04.01 Химия: владение современными компьютерными технологиями при планировании исследований, получении и обработке результатов научных экспериментов, сборе, обработке, хранении, представлении и передаче научной информации (ОПК-2).
	№
	Контролируемые разделы, темы, модули
	Оценочные средства

	
	
	Количество тестовых заданий
	Другие оценочные средства

	
	
	
	Вид
	Количество 

	1
	Устройство
и функционирование компьютерных сетей
	
	Выполнение
и сдача контрольной задачи
	1

	2
	Применение компьютерных

технологий для обработки данных химического эксперимента
	
	Выполнение
и сдача контрольной задачи
	2

	3
	Использование компьютерных технологий
в рентгенографии 
	
	Выполнение
и сдача контрольной задачи
	3

	4
	Язык программирования С++ для химиков
	
	Выполнение
и сдача контрольной задачи 
	2

	5
	Экзамен
	
	Вопросы
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«____»_________________2015

Зав. кафедрой неорганической и органической химии
______________д.х.н., доцент Хайкина Е.Г.
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по дисциплине Компьютерные технологии в химии
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Преподаватели  д.х.н. Ханхасаева С.Ц.

                              д.х.н. Хайкина Е.Г.                                                                                                                

                              д.ф.-м.н. Базаров Б.Г.

«_____»___________________20___г.

Рассмотрены на заседании кафедры

Протокол №______от «____»___________20___г.

Примерные варианты контрольных задач
по дисциплине Компьютерные технологии в химии
Раздел 1. Устройство и функционирование компьютерных сетей

Контрольная задача:

Провести библиографический и тематический поиск научной информации по заданной тематике в онлайновых источниках
Раздел 2. Применение компьютерных технологий для обработки данных химического эксперимента
Контрольная задача № 1

Построить изображения структурных формул заданных химических веществ с применением Программы Chemwin

Контрольная задача № 2

Обработать данные эксперимента по химической кинетики с использованием программ Origin 6.1 и Excel, построить необходимые диаграммы и графики

Раздел 3. Использование компьютерных технологий в рентгенографии

Контрольная задача № 1

Визуализация структурных данных заданного неорганического соединения с использованием программного комплекса ATOMS
Контрольная задача № 2

Промер и индицирование рентгенограммы заданного неорганического соединения, кристаллизующегося в тетрагональной или ромбической сингонии
Контрольная задача № 3

Промер и индицирование рентгенограммы заданного неорганического соединения, кристаллизующегося в триклинной сингонии

Раздел 4. Язык программирования С++ для химиков

Контрольные задачи № 1 и № 2

Написание программы на языке программирования С++
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Вопросы для подготовки к экзамену

1. Правовое регулирование в сфере информатизации

Основные аспекты правового регулирования. Информационная этика. Защита информации в компьютерных системах. Проблемы защиты информации в компьютерных системах, классификация угроз, методы и средства защиты данных, методы и средства защиты каналов связи.

2. Передача данных в компьютерных сетях

Особенности цифровой связи, каналы передачи данных, общие представлении о компьютерных сетях, уровни взаимодействия компьютеров. Базы данных. Банки данных. Классификация баз данных информационных услуг и продуктов. Электронные библиотеки. Важнейшие сайты Интернета для химиков. Поиск и анализ химической информации в онлайновых информационных источниках. Специализированные поисковые системы.

3. Применение компьютерных программ для обработки данных химического эксперимента

Применение компьютерных программ для визулизации и обработки данных химического эксперимента. Численный анализ данных и создание двумерной, трёхмерной научной графики с использованием программ Origin, Microsoft Excel, Chemwin.

4. Использование компьютерных технологий в рентгеноструктурном анализе

Пакеты программ обработки данных рентгеноструктурного эксперимента. Пакеты программ для визуализации структурных

5. Использование компьютерных технологий в рентгенофазовом анализе

Проведение рентгенофазового анализа с использованием базы данных ICDD PDF-2. Пакеты программ промера и индицирования рентгенограмм.

6. Язык программирования С++ для химиков

Общие понятия. Выполнение математических операций. Выполнение логических операций. Операторы управления программой. Программирование Создание функций.

7. «Классическое» программирование на языке С++.

Объектно-ориентированное программирование. Классы в C++ .Работа с классами. Создание указателей на объекты. Защищенные члены класса. Создание и удаление объектов: конструктор и деструктор. Аргументация конструирования. Копирующий конструктор. Статические члены. Наследование Наследование классов. Знакомство с виртуальными функциями – членами. Разложение классов. Отладка программ на C++ .
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«____»_________________2015

Зав. кафедрой неорганической и органической химии
______________д.х.н., доцент Хайкина Е.Г.
Фонд оценочных средств

по учебной дисциплине

Фундаментальные основы неорганического синтеза
наименование дисциплины

04.04.01  Химия 

шифр и наименование направления

Улан-Удэ, 2015

Паспорт 

Фонда оценочных средств 

по дисциплине Фундаментальные основы неорганического синтеза
04.04.01 Химия: 
· владеет современными компьютерными технологиями при планировании исследований, получении и обработке результатов научных экспериментов, сборе, обработке, хранении, представлении и передаче научной информации (ОПК-2);

· способен проводить научные исследования по сформулированной тематике, самостоятельно составлять план исследования и получать новые научные
и прикладные результаты (ПК-1);

· владеет теорией и навыками практической работы в избранной области химии
(ПК-2);

· готов использовать современную аппаратуру при проведении научных исследований (ПК-3).

	№ п/п
	Контролируемые разделы, темы, модули1
	Оценочные средств

	
	
	Количество тестовых заданий
	Другие оценочные средства

	
	
	
	Вид
	Количество

	1
	Введение
	
	
	

	2
	Строение неорганических соединений
	
	Выполнение
и защита индивидуальных заданий
	1

	3
	Синтез веществ в различных фазовых состояниях
	
	Выполнение
и оформление отчетности по лабораторной работе
	1

	4
	Синтез неорганических продуктов с использованием различных физических воздействий
	
	Доклад
	1

	5
	Синтез на основе последних достижений в неорганической и физической химии
	
	Доклад
	1

	6
	Основные методы идентификации продуктов

неорганического синтеза
	
	Выполнение
и оформление отчетности по лабораторной работе
	1

	7
	Экзамен
	
	Вопросы 
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Примерный перечень докладов 
по дисциплине Фундаментальные основы неорганического синтеза
Синтез неорганических продуктов с использованием различных физических воздействий

1. Высокотемпературный синтез. Принципы получения высоких температур
2. Микроволновый нагрев в неорганическом синтезе твердофазных продуктов
3. Использование метода СВС для получения молибдатов и вольфраматов
4. Возможности и ограничения механохимического синтеза

Синтез на основе последних достижений в неорганической и физической химии

1. Криосинтез 
2. Синтез при высоком давлении
3. Синтез при ультразвуковом воздействии
4. Плазменный синтез
5. Электросинтез
Примерные темы индивидуальных заданий
по дисциплине Фундаментальные основы неорганического синтеза
1. Возможности кристаллохимического дизайна для получения новых молибдатов
с ионопроводящими свойствами

2. Возможности кристаллохимического дизайна для получения новых молибдатов
с люминесцентными свойствами

3. Возможности кристаллохимического дизайна для получения новых молибдатов
со свойствами сегнетоэлектрик – суперионный проводник
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Вопросы для подготовки к экзамену

Введение

Место химиков-синтетиков в процессе создания материала. Свойства функциональных материалов. Материалы с электрическими, магнитными, оптическими, биологическими, химическими и теплофизическими функциями.

Строение неорганических соединений

Основные понятия кристаллохимии. Факторы, определяющие строение неорганических соединений. Типы и особенности химических связей в твердых телах. Возможности кристаллохимического дизайна для синтеза новых соединений.

Синтез веществ в различных фазовых состояниях

Классификация методов синтеза по фазовым состояниям исходных реагентов и продуктов реакции. Гомогенные и гетерогенные процессы.

Синтез неорганических соединений из газовой и жидкой фаз

Метод химического осаждения из газовой фазы (CVD). Синтетические возможности метода химических транспортных реакций. Получение стекол и аморфных фаз. Кристаллизация
из расплавов. Использование фазовых диаграмм для выбора условий синтеза. Синтез кристаллических веществ из раствора в расплаве. Кристаллизация из растворов. 

Твердофазный синтез кристаллических веществ

Термодинамика и кинетика реакций твердофазного синтеза. Выбор условий синтеза
на основе анализа изотермических сечений конденсированных диаграмм двух-
и трехкомпонентных систем в субсолидусной области. Механизм реакций твердофазного синтеза. Роль точечных и протяженных дефектов. Возможности «мягкой химии» (соосаждение солевых смесей, кристаллизация солевых твердых растворов, золь-гель метод).

Поиск, выявление и твердофазный синтез новых сложнооксидных соединений

Разработка стратегии и тактики поиска новых фаз в двух- и трехкомпонентных системах. Методические особенности проведения эксперимента и типичные ошибки. 

Синтез неорганических продуктов с использованием различных физических воздействий

Общие принципы применения физических воздействий при синтезе. 
Высокотемпературный синтез. Принципы получения высоких температур. Особенности лазерного нагрева. Микроволновый нагрев в неорганическом синтезе твердофазных продуктов. 

Самораспространяющийся высокотемпературный синтез (СВС). Закономерности СВС сложных оксидов. Преимущества и недостатки СВС.
Механохимический синтез. Механохимические реакции твердое + твердое, твердое + газ, твердое + жидкость. Окислительно-восстановительные механохимические реакции, реакции соединения и обмена. Наиболее целесообразные направления применения механохимического воздействия в неорганическом синтезе.

Синтез на основе последних достижений в неорганической и физической химии

Общая характеристика методов. Криосинтез. Синтез при высоком давлении. Синтез при ультразвуковом воздействии. Плазменный синтез Электросинтез.

Основные методы идентификации продуктов неорганического синтеза

Общая характеристика, возможности и ограничения методов. 
Рентгенофозовый анализ. Использование рентгенографии для исследования твердофазных взаимодействий и идентификации полученных соединений. Возможности и ограничения. Использование базы данных ICDD для проведения рентгенофазового анализа. Компьютерные технологии обработки массивов экспериментальных данных для проведения РФА. Определение кристаллографических характеристик синтезированных соединений. 

Колебательная спектроскопия. Термоаналитические методы исследования.
ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Итоговая государственная аттестация предназначена для определения профессиональных компетенций магистра, определяющих его подготовленность к решению профессиональных задач, установленных ФГОС и способствующих его устойчивости
на рынке труда и продолжению образования в аспирантуре. Она является обязательной
и осуществляется после освоения образовательной программы в полном объеме. ИГА включает защиту магистерской выпускной квалификационной работы, которая
в соответствии с программой выполняется в виде магистерской диссертации в период прохождения практик и выполнения научно-исследовательской работы. 

Требования к выпускной работе магистра и порядок защиты магистерской диссертации
Магистерская диссертация, представляемая в виде рукописи, является законченной исследовательской (экспериментальной, расчетной или теоретической) разработкой, отражающей умение выпускника анализировать научную литературу по разрабатываемой теме, планировать и проводить экспериментальную (содержательную) часть работы, обсуждать полученные результаты и делать обоснованные выводы. Как правило, полученные результаты служат основанием для научной публикации.

Тема магистерской диссертации определяется научным руководителем магистранта
в соответствии с разрабатываемой научной тематикой выпускающей кафедры
или организации, принимающей магистранта на предквалификационную практику
и выполнение магистерской работы по согласованию с научным руководителем магистерской программы, и утверждается заведующим кафедрой и Ученым советом факультета.

Обязательными структурными элементами магистерской диссертации являются введение, основная часть, выводы и библиографический список литературы. Во введении обосновывается выбор темы, дается оценка современного состояния решаемой проблемы,
ее актуальность, новизна и значимость для науки и практики, определяется объект исследования, формулируются цель и задачи исследования. Там же сообщается
об апробации полученных результатов (доклады на научных конференциях, перечень публикаций по теме исследования). Основная часть работы включает обзор литературных данных и экспериментальную (содержательную) часть. В обзоре литературы на основе изучения отечественных и зарубежных литературных источников рассматривается сущность исследуемой в работе проблемы, анализируются возможности ее решения, обсуждаются особенности мнений различных авторов и излагается собственная позиция магистранта. На основании анализа литературных данных формулируются задачи исследования, позволяющие достичь поставленную в диссертации цель. Экспериментальная часть начинается с характеристики использованных при выполнении работы реактивов и оборудования, методов синтеза и исследования, а также методик осуществления эксперимента. Обсуждение результатов может быть проведено одновременно с описанием полученных данных или оформлено в отдельную главу «Обсуждение результатов». Этот раздел является ключевым в работе. В нем проводится сопоставление полученных магистрантом данных с имеющимися в литературе, дается подтверждение или опровержение предположений, сделанных при постановке цели и задач работы. Краткие и четкие выводы должны не просто констатировать факты, а отражать основные научные результаты, показывать их новизну, давать полное представление
о содержании, значимости, обоснованности и эффективности проведенного исследования. Использованные литературные источники оформляются в виде библиографического списка в соответствии с требованиями, предъявляемыми к диссертациям и работам, подготовленным к опубликованию в академических журналах, с обязательным указанием названий публикаций. Для того, чтобы сделать основную часть работы более четкой
и лаконичной, часть материалов может быть приведена в конце работы в виде приложений, содержащих вспомогательный материал. Прилагаемый к работе реферат (объемом не более 1 стр.) должен кратко отражать содержание работы.
В установленные для сдачи ВКР сроки магистрант самостоятельно обращается
в соответствующий отдел библиотеки БГУ для получения справки результатов проверки работы в системе «Антиплагиат». На выпускающую кафедру студентом предоставляется справка с указанием процента оригинальности текста. 

Порядок защиты магистерской диссертации устанавливается Ученым советом факультета. Защита выпускной работы проводится на заседании Государственной аттестационной комиссии (ГАК) и носит характер публичной защиты. Председатель ГАК утверждается Министерством образования и науки РФ, состав ГАК – приказом ректора университета. При оппонировании магистерской диссертации рекомендуется привлечение внешних рецензентов.
Критерии оценки ВКР 

Результаты защиты ВКР определяются оценками «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно».
Оценка «отлично» выставляется в том случае, если ВКР соответствует следующим критериям:
· выпускная квалификационная работа написана с соблюдением требований к структуре, содержанию и оформлению магистерской диссертации;

· четко сформулированы: тема, цель и задачи исследования;
· показаны актуальность и практическая значимость предпринятого исследования;
· содержание работы полностью соответствует теме;
· работа содержит результаты самостоятельного исследования;
· представленный в работе материал имеет достаточный объем и позволяет сделать достоверные выводы;
· список литературы в достаточной степени отражает информацию по теме исследования,
в тексте имеются ссылки на литературные источники;
· выводы четко сформулированы, убедительны и опираются на полученные результаты;
· текст работы соответствует нормам русского литературного языка, научная терминология использована грамотно, опечаток нет;
· содержание работы доложено последовательно и логично, даны четкие ответы
на вопросы, поставленные членами Государственной аттестационной комиссии;
· рецензент оценивает работу на «отлично»
Возможно наличие 1–2 незначительных недочетов, относящихся к перечисленным требованиям, однако характер недочетов не должен иметь принципиальный, концептуальный характер.
Оценка «хорошо»
Оценка может быть снижена за следующие недостатки:
· список литературы недостаточно полно отражает имеющуюся информацию по теме исследования;
· работа недостаточно аккуратно оформлена, текст работы частично не соответствует нормам русского языка;
· недостаточно представлен иллюстративный материал;
· содержание и результаты исследования доложены недостаточно четко;
· выпускник дал ответы не на все заданные вопросы.
Оценка «удовлетворительно»
Оценка «удовлетворительно» выставляется в том случае, если к выпускной работе имеются замечания по содержанию и глубине проведенного исследования, анализ материала носит фрагментарный характер, выводы слабо аргументированы, работа оформлена неаккуратно, содержит опечатки и другие технические погрешности, доложена неубедительно, не на все предложенные вопросы даны удовлетворительные ответы, библиография ограничена.

Оценка «неудовлетворительно»
Содержание не соответствует теме, присутствуют грубые фактические ошибки, экспериментальный материал имеет недостаточный объем и не позволяет сделать какие-либо выводы, работа имеет много замечаний в отзывах руководителя, рецензента. Работа доложена неубедительно, непоследовательно, нелогично, ответы на поставленные вопросы практически отсутствуют.
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