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1. Место государственной итоговой аттестации в учебном процессе 

 

Программа государственной итоговой аттестации составлена на основании 

Федерального государственного образовательного высшего образования по направлению 

подготовки 04.06.01 Химические науки (уровень подготовки кадров высшей 

квалификации) и учебного плана по направлению 04.06.01 Химические науки, 

направленности (профиля): Органическая химия. 

Государственная итоговая аттестация, завершающая освоение имеющих 

государственную аккредитацию основных образовательных программ подготовки научно-

педагогических кадров в аспирантуре, является итоговой аттестацией обучающихся в 

аспирантуре по программам подготовки научно-педагогических кадров.  

Государственная итоговая аттестация проводится государственными 

экзаменационными комиссиями в целях определения соответствия результатов освоения 

обучающимися основных образовательных программ подготовки научно-педагогических 

кадров соответствующим требованиям федерального государственного образовательного 

стандарта. 

К государственной итоговой аттестации допускаются обучающиеся, в полном 

объеме выполнившие учебный план или индивидуальный учебный план по 

соответствующим образовательным программам. 

В соответствии с ФГОС ВО (подготовка кадров высшей квалификации) по 

направлению подготовки 04.06.01 Химические науки в блок «Государственная итоговая 

аттестация» входят:  

- подготовка к сдаче и сдача государственного экзамена; 

- представление научного доклада об основных результатах подготовленной 

научно-квалификационной работы (диссертации). 

Государственная итоговая аттестация предназначена определить степень развития 

следующих компетенций выпускников аспирантуры: 

- универсальных компетенций выпускника: УК-1, УК-2, УК-3, УК-4, УК-5; 

- общепрофессиональных компетенций выпускника: ОПК-1, ОПК-2, ОПК-3; 

- профессиональных компетенций выпускника: ПК-1, ПК-2, ПК-3. 

Общая трудоемкость государственной итоговой аттестация составляет 9 зачетных 

единиц (324 часа): подготовка к сдаче и сдача государственного экзамена – 3 зачетные 

единицы (108 часа), защита выпускной квалификационной работы – 6 зачетных единиц 

(216 часов). 
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2. Цели и задачи государственной итоговой аттестации 

 

Цель государственной итоговой аттестации – установление соответствия уровня 

профессиональной подготовки выпускников требованиям ФГОС ВО, оценка качества 

освоения ОП ВО и степени овладения выпускниками необходимых компетенций. 

Задачи: 

− оценка степени подготовленности выпускника к основным видам 

профессиональной деятельности: научно-исследовательской деятельности и 

преподавательской деятельности по образовательным программам высшего образования; 

– оценка уровня сформированности у выпускника необходимых компетенций, 

степени владения выпускником теоретическими знаниями, умениями и практическими 

навыками для профессиональной деятельности; 

– оценка готовности аспиранта к защите диссертации на соискание ученой степени 

кандидата наук. 

3. Содержание государственной итоговой аттестации 

3.1. Государственный экзамен 

Государственный экзамен представляет собой итоговое испытание по дисциплинам 

образовательной программы, результаты освоения которых имеют значение для 

профессиональной деятельности выпускников, в том числе для преподавательского и 

научного видов деятельности Органическая химия, Педагогика высшей школы. 

Государственный экзамен проводится в устной форме по билетам. Каждый из 

билетов содержит по два вопроса: 1 вопрос из Раздела 1 – Педагогика высшей школы и 1 

вопрос из Раздела 2 – Органическая химия. 

Результаты государственного экзамена определяются оценками «отлично», 

«хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно». Оценки «отлично», «хорошо», 

«удовлетворительно» означают успешное прохождение государственного 

аттестационного испытания. 

Обучающийся получивший по результатам государственного экзамена оценку 

«неудовлетворительно», не допускаются к государственному аттестационному 

испытанию – представлению научного доклада об основных результатах подготовленной 

научно-квалификационной работы (диссертации). 

 

Раздел 1 – Педагогика высшей школы 

 

Сущность педагогической науки: место педагогики в системе наук о человеке, 

предмет и основные педагогические категории, ведущие отрасли современной педагогики. 

Специфика педагогики: предмет, цели, задачи педагогики, сфера ее исследований. 

Педагогика как система (основные разделы). 

Образование как общественное явление. Современные тенденции его развития. 

Сущность и специфика современного образовательного процесса. Ведущие 

образовательные принципы и тенденции развития современного образования. 

Современные подходы к организации образовательного процесса. Личностная 

образовательная парадигма; деятельностный подход в организации обучения; 

аксиологический и культурологический подходы как основы образования XXI века. 

Образовательный процесс в вузе, его характеристика. Сущность, закономерности и 

функции образовательного процесса в вузе. Структура образовательного процесса, 
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базовые этапы его организации. Цели, содержание, формы и методы обучения в высшей 

школе. Специфика образовательного процесса в высшей школе. 

Проблема понимания термина «педагогическая технология». Педагогическая 

технология как результат внедрения в педагогику системного способа мышления. 

Педагогическая технология как системная совокупность и порядок функционирования 

всех личностных, инструментальных и методологических средств, используемых для 

достижения педагогических целей. Уровни педагогических технологий. Основные 

структурные составляющие педагогических технологий в высшей школе. Основные 

методологические требования к педагогической технологии в высшей школе. 

Актуальность коллективных способов обучения. Различие между групповыми и 

коллективными способами обучения. Основные методики КСО: изучение текстового 

материала по любой учебной дисциплине; взаимопередача текстов, взаимообмен 

заданиями. Групповые технологии: классно-урочная организация, лекционно-семинарская 

система, дидактические игры, бригадно-лабораторный метод. Психолого-педагогическое 

обоснование группового метода, преимущества группового обучения, типы и технология 

группового обучения. Сравнительный анализ технологий КСО и ГСО. 

Понятие знаково-контекстного обучения. Задачи высшего профессионального 

образования. Контекстность обучения. От реальности профессиональной деятельности к 

пониманию соответствующей знаковой системы, ее развернутости в образовательном 

пространстве и к распредмечиванию в учебном процессе. Базовые формы обучения: 

учебная деятельность академического типа, квазипрофессиональная деятельность, учебно-

профессиональная деятельность. Переходные формы обучения: лабораторно-

практические занятия, имитационное моделирование, анализ производственных ситуаций, 

разыгрывание ролей, спецкурсы и спецсеминары. 

Теоретические и концептуальные положения современных технологий 

интегративного обучения в высшей школе. Современные интегративно-педагогические 

концепции. Дифференциация и интеграция – две стороны развития научного познания. 

Интеграция и системный подход в развитии современной науки. Синергетический подход 

и системный анализ в современном образовании. Междисциплинарность технической и 

гуманитарной подготовки как системообразующий фактор. Типология 

междисциплинарных связей и постановка прикладных задач по реализации механизмов 

интеграции в учебном процессе. 

Представление о технологиях модульного обучения в высшей школе Понятие 

«обучающего модуля». Принципы модульного обучения. Особенности структурирования 

курса в модульном обучении. Особенности организации педагогического контроля в 

модульном обучении. Преимущества модульного обучения. 

Понятия, классификации педагогической специфики активных методов обучения, 

игровых технологий. Проблема активности личности в обучении. Понятие «активное 

обучение». Классификация активных методов обучения. Характеристика основных 

активных методов обучения. Теория и классификация игр. Игровые педагогические 

технологии. 

Основные функции и признаки проблемного обучения. Виды и уровни 

проблемного обучения. Проблемная ситуация как основной элемент проблемного 

обучения. Основные способы создания проблемных ситуаций: столкновение с 

жизненными явлениями, организация практической работы, анализ жизненных явлений, 



6 

формулирование гипотез, побуждение к логическим операциям, исследовательские 

задания. Организация проблемного обучения. 

Роль самостоятельной работы студентов в образовательном процессе. 

Планирование самостоятельной работы студентов. Самостоятельное научное 

исследование в системе самостоятельной работы студентов. Самостоятельная работа с 

литературой. 

Сущность дистанционного образования, его основные технологические 

компоненты и процессуальные характеристики. Классификация систем и методов 

дистанционного образования. Требования к учебным курсам дистанционного 

образования. Особенности построения учебного процесса с использованием СДО. 

Дидактические принципы дистанционного обучения. 

Сущность педагогической деятельности, ее основные виды и структура. Специфика 

педагогической деятельности в вузе: цель, базовые функции. Рациональная организация 

деятельности педагога высшей школы. Ситуативный подход к пониманию сущности 

педагогической деятельности, технология решения педагогических ситуаций различного 

типа. Инновационная педагогическая деятельность, ее целевые ориентиры и сущностные 

характеристики. Функции и виды контроля и оценки качества обучения. Рейтинговая 

система как средство контроля учебной деятельности и оценка уровня усвоения знаний 

студентами. 

Специфика педагогической культуры, ее структурные компоненты. Культура 

педагогического общения. Структура процесса педагогического взаимодействия с 

субъектами образовательного процесса. Базовые умения профессионального общения. 

Педагогическое мастерство как слагаемое профессиональной компетентности педагога. 

Уровни овладения педагогическим мастерством.  

 

Раздел 2 – Органическая химия 

 

1. Теоретические основы органической химии. Номенклатура, строение, 

физические и химические свойства алканов, циклоалканов. Способы получения. 

Физические и физико-химические методы исследования в органической химии 

Предмет органической химии и основные этапы ее развития. Способы изображения 

молекул органических соединений, структурные и электронные формулы (Г.Льюис). 

Типы углеродного скелета, ациклические, циклические и гетероциклические соединения. 

Изомерия и ее виды. Гомология. Основные функциональные группы. Классификация 

органических соединений. 

Основы номенклатуры органических соединений 

Заместительная номенклатура, ИЮПАК. Понятия родоначальной структуры, 

характеристических групп. Названия нефункциональных заместителей, функциональных 

групп, предельных, непредельных, ароматических радикалов. Старшинство 

функциональных групп. Основные правила составления заместительных названий 

органических соединений, выбор и нумерация главной цепи, правило наименьших 

локантов. Названия основных классов органических соединений, сложных поли- и 

гетерофункциональных соединений. 

Классификация реагентов и реакций. Электронные эффекты заместителей 

Основные положения теории строения органических соединений (А.М. Бутлеров), 

электронной теории, основные принципы квантовой органической химии. Валентность 
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атомов. Типы гибридизации атома углерода в органических соединениях, теория 

взаимного отталкивания электронных орбиталей. σ- и π-Связи атомов углерода, 

физические характеристики связей: длина, валентные углы, энергия, полярность, 

поляризуемость, дипольный момент, потенциал ионизации. Гомолитический и 

гетеролитический разрыв связи.  

Классификация реагентов и реакций. Промежуточные частицы (интермедиаты): 

радикалы, карбокатионы, карбанионы, карбены, нитрены, арины и др. Электронное и 

пространственное строение промежуточных частиц. Электронные эффекты заместителей. 

Индуктивный и мезомерный эффекты и способы изображения этих эффектов. Примеры 

групп с +I, -I, +M и -М-эффектами. Эффект гиперконьюгации (сверхсопряжения). Влияние 

электронных эффектов заместителей на стабильность и реакционную способность 

органических соединений и промежуточных частиц. Резонансные структуры, правила их 

построения. 

Кислоты и основания (Й. Бренстед, Г. Льюис). Сопряженные кислоты и 

сопряженные основания. Кислотно-основные равновесия на примере спиртов, простых 

эфиров, карбоновых кислот, кетонов и аминов. Константа кислотности рКа, константа 

основности pKb. Влияние заместителей в молекуле на кислотность и основность 

органических соединений. Теория жестких и мягких кислот и оснований (ЖМКО). 

Основы стереохимии 

Способы изображения пространственного строения молекул с sp3-

гибридизованным углеродом: клиновидные проекции, "лесопильные козлы", проекции 

Ньюмена. Конформации, конформеры. Заслоненная (син-перипланарная), заторможенная 

(анти-перипланарная) скошенная (гош-) конформации.  

Асимметрический атом углерода. Хиральность, условия, необходимые для 

возникновения хиральности. Конфигурация, отличие от конформации. Оптическая 

изомерия, оптическая активность. Энантиомеры. Рацематы. Принцип R,S-номенклатуры. 

Определение порядка старшинства заместителей у хирального центра (правило Кана-

Ингольда-Прелога). Абсолютная и относительная конфигурации. Проекционные формулы 

(Э. Фишер). Их построение, правила пользования ими (для соединений с одним 

асимметрическим атомом углерода). Способы разделения рацематов. Соединения с двумя 

хиральными центрами. Построение проекций Фишера. Диастереомеры. Мезо-формы. 

Эритро- и трео-номенклатура. Изображение молекулы данного соединения с помощью 

различных проекционных формул. Переход от одной проекционной формулы молекулы к 

другой. Представление об оптической изомерии соединений, не содержащих 

асимметрического атома углерода. 

Геометрическая изомерия соединений с двойной связью. Цис-, транс-; Z-, E- и син-, 

анти - номенклатура. 

Физические и физико-химические методы исследования в органической химии 

Инфракрасная спектроскопия. Природа ИК спектров, способы их изображения, 

характеристические частоты поглощения. 

Электронная спектроскопия. Природа спектров, типы электронных переходов, их 

энергетические характеристики. Понятие о хромофорных группировках, способ 

изображения УФ спектров. 

Спектры протонного магнитного резонанса. Природа, основные характеристики: 

химический сдвиг, интенсивность, мультиплетность сигналов протонов; спин-спиновое 

взаимодействие. 
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Масс-спектрометрия. Основные принципы, молекулярный ион, изотопный состав 

ионов, основные пути фрагментации важнейших классов органических соединений. 

Алканы 

Гомологический ряд, изомерия и номенклатура. Природные источники алканов. 

Методы синтеза: гидрирование непредельных углеводородов, синтез через литий-

диалкилкупраты, электролиз солей карбоновых кислот, восстановление карбонильных 

соединений, из галогеналканов (реакция Вюрца, протолиз реактивов Гриньяра). Природа 

С-С и С-Н связей в алканах. Конформации этана, пропана, бутана и высших алканов. 

Энергетическая диаграмма конформационного состояния молекулы алкана. 

Химические свойства: реакции галогенирования (хлорирование, бромирование, 

иодирование, фторирование). Энергетика цепных свободнорадикальных реакций 

галогенирования. Нитрование (М.И. Коновалов), сульфохлорирование и окисление. 

Селективность радикальных реакций и относительная стабильность алкильных радикалов. 

Термический и каталитический крекинг.  

Алициклические соединения 

Циклоалканы и их производные. Классификация алициклов. Энергия напряжения 

циклоалканов и ее количественная оценка на основании сравнения теплот образования и 

теплот сгорания циклоалканов и соответствующих алканов. Типы напряжения в 

циклоалканах и подразделение циклов на малые, средние циклы и макроциклы. Строение 

циклопропана, циклобутана, циклопентана, циклогексана. Конформационный анализ 

циклогексана. Аксиальные и экваториальные связи в конформации "кресло" циклогексана.  

Методы синтеза циклопропана, циклобутана и их производных. Особенности 

химических свойств соединений с трехчленным циклом. Синтез соединений ряда 

циклопентана и циклогексана. Синтез соединений со средним и большим размером цикла 

(сложноэфирная и ацилоиновая конденсации). Трансанулярные реакции в средних циклах.  

Представление о природных полициклических системах терпенов и стероидов. Каркасные 

соединения: адамантан, кубан, призман, тетраэдран. 

 

2. Номенклатура, строение, физические и химические свойства, способы 

получения алкенов, алкадиенов, алкинов, моно- и полиядерных ароматических 

углеводородов 

Алкены 

Гомологический ряд, изомерия и номенклатура. Геометрическая изомерия (цис-, 

транс- и Z-, E-номенклатура). Природа двойной связи. Молекулярные π-орбитали этилена. 

Методы синтеза: элиминирование галогеноводорода из алкилгалогенидов, воды из 

спиртов, дегалогенирование виц-дигалогеналканов. Реакции Гофмана, Виттига, 

стереоселективное восстановление алкинов.  

Химические свойства алкенов. Ряд стабильности алкенов, выведенный на основе 

теплот гидрирования. Гетерогенное и гомогенное гидрирование алкенов. Электрофильное 

присоединение (АdE). Общее представление о механизме реакций, π- и σ-комплексы, 

ониевые ионы. Стерео- и региоселективность. Правило В.В. Марковникова, индуктивный 

и мезомерный эффекты. Галогенирование: механизм, стереохимия. Процессы, 

сопутствующие АdE -реакциям: сопряженное присоединение. Гидрогалогенирование, 

гидратация. Промышленный метод синтеза этанола и пропанола-2. 

Гидроксимеркурирование. Метатезис алкенов. Регио- и стереоселективное присоединение 

гидридов бора. Региоспецифические гидроборирующие реагенты. Превращение 
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борорганических соединений в алканы, спирты. Окисление алкенов до оксиранов (Н.А. 

Прилежаев) и до диолов по Вагнеру (KMnO4) и Криге (OsO4). Стереохимия 

гидроксилирования алкенов. Озонолиз алкенов, окислительное и восстановительное 

расщепление озонидов. Исчерпывающее окисление алкенов с помощью KMnO4 или 

Na2Cr2О7 в условиях межфазного катализа. Радикальные реакции: присоединение 

бромистого водорода по Харашу (механизм) к алкенам и аллильное галогенирование по 

Циглеру. 

Карбены – частицы с двухкоординированным атомом углерода. Методы 

генерирования карбенов и дигалокарбенов. Присоединение синглетных и триплетных 

карбенов к алкенам. 

Алкины 

Гомологический ряд, номенклатура и изомерия. Природа тройной связи. Методы 

синтеза алкинов с помощью реакций отщепления, алкилирования терминальных 

ацетиленов. Получение ацетилена пиролизом метана. 

Химические свойства алкинов. Электрофильное присоединение к алкинам. 

Сравнение реакционной способности алкинов и алкенов. Галогенирование, 

гидрогалогенирование, гидратация алкинов (М.Г. Кучеров), присоединение карбоновых 

кислот. Восстановление алкинов до цис- и транс-алкенов. Гидроборирование алкинов, 

синтез альдегидов и кетонов. СН-кислотность ацетилена. Ацетилениды натрия и меди. 

Магнийорганические производные алкинов (Ж.И. Иоцич): их получение и использование 

в органическом синтезе. 

Конденсация терминальных алкинов с кетонами и альдегидами (А.Е. Фаворский, В. 

Реппе).  

Алкадиены 

Типы диенов. Изолированные, кумулированные и сопряженные диены. Изомерия и 

номенклатура. Методы синтеза 1,3-диенов: дегидрирование алканов, синтез Фаворского-

Реппе, кросс-сочетание на металлокомплексных катализаторах. 

Бутадиен-1,3, особенности строения. Молекулярные орбитали 1,3-диенов. 

Химические свойства 1,3-диенов. Галогенирование и гидрогалогенирование 1,3-

диенов. Аллильный катион. 1,2- и 1,4-присоединение, термодинамический и кинетический 

контроль. Полимеризация диенов. Натуральный и синтетический каучуки. Реакция 

Дильса-Альдера с алкенами и алкинами, стереохимия реакции и ее применение в 

органическом синтезе.  

Арены 

Концепция ароматичности. Ароматичность. Строение бензола. Формула Кекуле. 

Молекулярные орбитали бензола. Аннулены. Аннулены ароматические и 

неароматические. Круг Фроста. Концепция ароматичности. Правило Хюккеля. 

Ароматические катионы и анионы. Конденсированные ароматические углеводороды: 

нафталин, фенантрен, антрацен, азулен и др. Гетероциклические пяти- и шестичленные 

ароматические соединения (пиррол, фуран, тиофен, пиридин). Антиароматичность на 

примере циклобутадиена, циклопропенил-аниона, катиона циклопентадиенилия.  

Получение ароматических углеводородов в промышленности - каталитический 

риформинг нефти, переработка коксового газа и каменноугольной смолы. Лабораторные 

методы синтеза: реакция Вюрца-Фиттига и другие реакции кросс-сочетания, 

алкилирование аренов по Фриделю-Крафтсу, восстановление жирноароматических 
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кетонов (реакция Кижнера-Вольфа, реакция Клемменсена), протолиз 

арилмагнийгалогенидов. 

Свойства аренов. Каталитическое гидрирование аренов, восстановление аренов по 

Бѐрчу. Реакции замещения водорода в боковой цепи алкилбензолов на галоген. Окисление 

алкилбензолов и до карбоновых кислот. 

Реакции электрофильного замещения в ароматическом ряду. Классификация 

реакций ароматического электрофильного замещения. Общие представления о механизме 

реакций, кинетический изотопный эффект в реакциях электрофильного замещения 

водорода в бензольном кольце. Представление о σ- и π-комплексах. Структура 

переходного состояния. Аренониевые ионы в реакциях электрофильного замещения. 

Влияние природы заместителя на ориентацию и скорость реакции электрофильного 

замещения. Электронодонорные и электроноакцепторные заместители. Согласованная и 

несогласованная ориентация двух или нескольких заместителей в ароматическом кольце. 

Нитрование. Нитрующие агенты. Механизм реакции нитрования. Нитрование 

бензола и его замещенных. Нитрование нафталина, бифенила и других аренов. Получение 

полинитросоединений. 

Галогенирование. Галогенирующие агенты. Механизм реакции галогенирования 

аренов и их производных. 

Сульфирование. Сульфирующие агенты. Механизм реакции. Кинетический и 

термодинамический контроль в реакции сульфирования на примере фенола и нафталина. 

Обратимость реакции сульфирования. Превращения сульфогруппы.  

Алкилирование аренов по Фриделю-Крафтсу. Алкилирующие агенты. Механизм 

реакции. Побочные процессы - изомеризация алкилирующего агента и конечных 

продуктов. Синтез диарил- и триарилметанов.  

Ацилирование аренов по Фриделю-Крафтсу. Ацилирующие агенты. Механизм 

реакции. Региоселективность ацилирования. Формилирование по Гаттерману-Коху и 

другие родственные реакции. 

 

3. Номенклатура, строение, физические и химические свойства, способы 

получения галогенопроизводных углеводородов, металлоорганических соединений, 

гидроксипроизводных углеводородов, простых эфиров, окисей 

Галогенпроизводные углеводородов 

Изомерия, номенклатура. Способы получения из спиртов, алканов, алкенов; 

замещением атома одного галогена атомом другого, хлорметилирование аренов.  

Реакции нуклеофильного замещения у насыщенного атома углерода в 

алкилгалогенидах, как метод создания связи углерод-углерод, углерод-азот, углерод-

кислород, углерод-сера, углерод-фосфор (получение алкилгалогенидов, спиртов, тиолов, 

простых эфиров, нитросоединений, аминов, нитрилов, сложных эфиров и др.). 

Классификация механизмов реакций нуклеофильного замещения. Основные 

характеристики SN1, SN2 реакций. Энергетический профиль реакций. 

Реакции SN2-типа. Кинетика, стереохимия, вальденовское обращение. Понятие о 

нуклеофильности. Влияние природы радикала и уходящей группы субстрата, природы 

нуклеофильного агента на скорость SN2 реакций. Принцип ЖМКО. 

Метод межфазного переноса и его использование в органическом синтезе. 
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Реакции SN1-типа. Кинетика, стереохимия, зависимость SN1 процесса от природы 

радикала, уходящей группы, растворителя. Карбокатионы, факторы, определяющие их 

устойчивость.  

Методы получения галогеналканов из алканов, алкенов, спиртов. 

Реакции элиминирования. α- и β-Элиминирование. Классификация механизмов  β-

элиминирования: Е1, Е2 и Е1cb. Направление элиминирования. Правила Зайцева и 

Гофмана. Стереохимия элиминирования: анти- элиминирование. Влияние природы 

основания и уходящей группы на направление отщепления. Конкуренция процессов Е2 и 

SN2, Е1 и SN1. Факторы влияющие на эту конкуренцию. Использование реакций β-

элиминирования в галогеналканах для синтеза алкенов, диенов и алкинов. Влияние 

конформационного положения функциональных групп в циклоалканах на их 

реакционную способность на примере реакций замещения, отщепления. 

Металлоорганические соединения 

Литий- и магнийорганические соединения. Методы синтеза: взаимодействие 

металла с алкил- или арилгалогенидами Строение реактивов. Гриньяра, равновесие с 

диалкилмагнием. Литий- и магнийорганические соединения в синтезе углеводородов, 

спиртов, альдегидов, кетонов, карбоновых кислот. Диалкил- и диарилкупраты. Получение 

и применение этих комплексных соединений для синтеза предельных углеводородов, 

диенов, несимметричных кетонов и в реакциях сопряженного присоединения к α,β-

ненасыщенным карбонильным соединениям. 

Гидроксипроизводные углеводородов 

Одноатомные спирты. Гомологический ряд, классификация, изомерия и 

номенклатура. Методы получения: из алкенов, карбонильных соединений, 

галогеналканов, сложных эфиров и карбоновых кислот. 

Свойства спиртов. Спирты, как слабые ОН-кислоты. Спирты, как основания 

Льюиса. Замещение гидроксильной группы в спиртах на галоген (под действием 

галогеноводородов, галогенидов фосфора, хлористого тионила). Механизмы SN1, SN2, и 

стереохимия замещения. Дегидратация спиртов. Окисление первичных спиртов до 

альдегидов и карбоновых кислот, вторичных спиртов до кетонов. Реагенты окисления на 

основе хромового ангидрида и двуокиси марганца. Механизм окисления спиртов 

хромовым ангидридом. 

Двухатомные спирты. Методы синтеза. Свойства: окисление, ацилирование, 

дегидратация. Окислительное расщепление 1,2-диолов (йодная кислота, тетраацетат 

свинца). Пинаколиновая перегруппировка. 

Фенолы. Методы получения: щелочное плавление аренсульфонатов, замещение 

галогена на гидроксил, гидролиз солей арендиазония. Кумольный способ получения 

фенола в промышленности. 

Свойства фенолов. Фенолы как ОН-кислоты. Сравнение кислотного характера 

фенолов и спиртов, влияние заместителей на кислотность фенолов. Образование простых 

и сложных эфиров фенолов. Реакции электрофильного замещения в ароматическом ядре 

фенолов: галогенирование, сульфирование, нитрование, нитрозирование, сочетание с 

солями диазония, алкилирование и ацилирование. Карбоксилирование фенолятов 

щелочных металлов по Кольбе. Формилирование фенолов по Реймеру-Тиману, механизм 

образования салицилового альдегида. Формилирование фенолов по Вильсмайеру. 

Перегруппировка аллиловых эфиров фенолов (Л. Кляйзен). Окисление фенолов, в том 

числе пространственно затрудненных. Понятие об ароксильных радикалах. 
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Простые эфиры 

Простые эфиры. Методы получения: реакция Вильямсона, алкоксимеркурирование 

алкенов, межмолекулярная дегидратация спиртов. 

Свойства простых эфиров: образование оксониевых солей, расщепление 

кислотами. Гидропероксиды. Получение и свойства  α-галогенэфиров.  

Краун-эфиры. Получение и применение в синтетической практике. 

Оксираны. Способы получения. Раскрытие цикла под действием нуклеофильных 

агентов. 

 

4. Альдегиды, кетоны, хиноны: номенклатура, строение, физические и 

химические свойства. Способы получения 

Альдегиды и кетоны 

Изомерия и номенклатура. Методы получения альдегидов и кетонов из спиртов, 

производных карбоновых кислот, алкенов (озонолиз), на основе металлорганических 

соединений. Ацилирование и формилирование ароматических соединений. 

Промышленное получение формальдегида, ацетальдегида (Вакер-процесс) и высших 

альдегидов (гидроформилирование). 

Строение карбонильной группы, ее полярность и поляризуемость. Общие 

представления о механизме нуклеофильного присоединения по карбонильной группе 

альдегидов и кетонов. Кислотный и основной катализ. Присоединение воды, спиртов, 

тиолов. Защита карбонильной группы. Получение бисульфитных производных и 

циангидринов. Взаимодействие альдегидов и кетонов с илидами фосфора ( Виттиг), как 

метод синтеза алкенов.. 

Взаимодействие альдегидов и кетонов с азотистыми основаниями. Получение 

иминов и енаминов. Оксимы, гидразоны, фенилгидразоны. Реакция Кижнера. Реакции 

альдегидов и кетонов с металлоорганическими соединениями. Синтез спиртов. 

Химические свойства. Общие представления о механизме нуклеофильного 

присоединения по карбонильной группе альдегидов и кетонов.  

Кето-енольная таутомерия. Енолизация альдегидов и кетонов в реакциях 

галогенирования, изотопного обмена водорода и рацемизации оптически активных 

кетонов. Кислотный и основной катализ этих реакций. 

Кето-енольная таутомерия кетонов, 1,3-дикетонов и 1,3-кетоэфиров. Двойственная 

реакционная способность енолят-ионов. Интерпретация данных в рамках принципа 

ЖМКО. 

Алкилирование и ацилирование енаминов. 

Альдольно-кротоновая конденсация альдегидов и кетонов в кислой и щелочной 

среде, механизм реакций. Направленная альдольная конденсация разноименных 

альдегидов с использованием литиевых, борных енолятов и кремниевых эфиров енолов. 

Конденсация альдегидов и кетонов с малоновым эфиром и другими соединениями с 

активной метиленовой группой. Аминометилирование альдегидов и кетонов (Манних). 

Бензоиновая конденсация. 

Восстановление альдегидов и кетонов до спиртов, реагенты восстановления; 

восстановление С=О группы до СН2-группы: реакции Кижнера-Вольфа и Клемменсена. 

Ион-радикальная димеризация альдегидов и кетонов. Диспропорционирование альдегидов 

по Канниццаро (прямая и перекрестная реакции). 
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α,β-Непредельные альдегиды и кетоны. Методы получения: конденсации, 

окисление аллиловых спиртов. Сопряжение карбонильной группы с двойной углерод-

углеродной связью. Реакции 1,2- и 1,4-присоединения литийорганических соединений, 

диалкил- и диарилкупратов, аминов, цианистого водорода, галогеноводородов. 

Сопряженное присоединение енолятов и енаминов (Михаэль). 

Восстановление α,β-непредельных карбонильных соединений. 

Хиноны 

Получение о- и п-бензо- и нафтохинонов. Свойства хинонов: получение моно- и 

диоксимов, присоединение хлористого водорода, анилина, уксусного ангидрида, спиртов, 

реакция с диенами. Сопоставление свойств хинонов и α,β-непредельных кетонов. 

Восстановление хинонов. Хлоранил, его использование для окисления и получение. 

Хингидрон. Комплексы с переносом заряда (КПЗ). Семихиноны. Понятие об анион-

радикалах. Гидрохинон как ингибитор свободнорадикальных реакций. Антрахинон: 

получение и применение. Ализарин. 

 

5. Карбоновые кислоты и их производные, углеводы: номенклатура, строение, 

физические и химические свойства. Способы получения 

Карбоновые кислоты и их производные 

Классификация, номенклатура, изомерия. Методы синтеза: окисление первичных 

спиртов и альдегидов, алкенов, алкилбензолов; гидролиз нитрилов и других производных 

карбоновых кислот; синтез на основе металлоорганических соединений; синтезы на 

основе малонового и ацетоуксусного эфиров. Получение муравьиной и уксусной кислот.  

Строение карбоксильной группы и карбоксилат-иона. Физико-химические свойства 

кислот: ассоциация, диссоциация. Кислотность, ее зависимость от индуктивных эффектов 

заместителей, от характера и положения заместителей в алкильной цепи и бензольном 

ядре.  

Галогенирование кислот по Гелю-Фольгарду-Зелинскому. Пиролитическая кетонизация, 

электролиз солей карбоновых кислот по Кольбе. 

Галогенангидриды. Получение с помощью галогенидов фосфора, тионилхлорида. 

Свойства: взаимодействие с нуклеофильными реагентами (вода, спирты, аммиак, амины, 

гидразин, металлоорганические соединения). Восстановление до альдегидов по 

Розенмунду и комплексными гидридами металлов.  

Ангидриды. Методы получения: дегидратация кислот с помощью Р2О5 и 

фталевого ангидрида; ацилирование солей карбоновых кислот хлорангидридами. Реакции 

ангидридов кислот с нуклеофилами. Реакция Перкина. 

Кетен. Получение и свойства. 

Сложные эфиры. Методы получения: этерификация карбоновых кислот 

(механизм), ацилирование спиртов и их алкоголятов ацилгалогенидами и ангидридами, 

алкилирование карбоксилат-ионов, реакции кислот с диазометаном. Методы синтеза 

циклических сложных эфиров - лактонов. Реакции сложных эфиров: гидролиз (механизм 

кислотного и основного катализа), аммонолиз, переэтерификация; взаимодействие с 

магний- и литийорганическими соединениями, восстановление до спиртов комплексными 

гидридами металлов; сложноэфирная (Л. Кляйзен) и ацилоиновая конденсации. 

Ацетоуксусный эфир и его использование в синтезе. Кето-енольная таутомерия 

эфиров 1,3-кетокислот и 1,3-дикетонов, амбидентный характер енолят-иона. 
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Амиды. Строение карбамоильной группы. Методы получения: ацилирование 

аммиака и аминов, пиролиз карбоксилатов аммония, перегруппировка оксимов по 

Бекману. Синтез циклических амидов - лактамов. Свойства: гидролиз, восстановление до 

аминов, дегидратация амидов. Понятие о секстетных перегруппировках. Перегруппировки 

А. Гофмана, Т. Курциуса. Взаимодействие амидов с азотистой кислотой. 

Нитрилы. Методы получения: дегидратация амидов кислот (с помощью Р2О5, 

SОCl2, РОCl3), алкилирование цианид-иона. Свойства: гидролиз, аммонолиз, 

восстановление до аминов, взаимодействие с магний- и литийорганическими 

соединениями.  

Производные угольной кислоты: фосген, мочевина и ее производные, эфиры 

угольной кислоты, изоцианаты, уретаны, семикарбазид, ксантогенаты. Получение и 

основные свойства.  

Двухосновные кислоты. Методы синтеза: окислительное расщепление 

циклоолефинов и циклических кетонов, окисление полиалкилбензолов. Главные 

представители: щавелевая кислота, диэтилоксалат в сложноэфирной конденсации. 

Малоновая кислота: синтезы с малоновым эфиром, реакция Михаэля, конденсации с 

альдегидами (Кнѐвенагель). Янтарная кислота, ее ангидрид, имид, N-бромсукцинимид. 

Адипиновая кислота. Конденсация Дикмана. Ацилоиновая конденсация эфиров 

дикарбоновых кислот как метод синтеза средних и макроциклов. 

Фталевая и терефталевая кислоты, промышленные методы получения. Фталевый 

ангидрид, фталимид и его использование в синтезе. 

α,β-Непредельные кислоты. Методы синтеза: дегидратация  β-оксикислот, реакция 

Кнѐвенагеля, реакция Виттига, реакция Перкина, синтез коричных кислот. Реакции 

присоедиения по двойной С=С связи. Стереохимия присоединения галогена и 

гидроксилирования по Вагнеру (KMnO4). Фумаровая и малеиновая кислоты. 

Ацетилендикарбоновая кислота. 

Углеводы 

Моносахариды и полисахариды. Классификация и стереохимия моносахаридов. 

Альдозы (альдотреозы, альдопентозы, альдогексозы) и кетозы. Стереохимия альдоз и 

кетоз в проекциях Фишера. Циклические полуацетали альдогексоз - глюкопиранозы и 

глюкофуранозы.  α- и β-Аномеры. Формулы Хеуорса для аномерных моносахаридов. 

Таутомерия циклических и открытых форм в растворах моносахаридов, мутаротация 

глюкозы. Конформации пиранозного цикла. Реакции моносахаридов. Получение 

гликозидов, как особой формы циклических ацеталей. Синтез простых и сложных эфиров 

моносахаридов. Окисление альдоз до альдоновых кислот, лактонизация альдоновых 

кислот. Исчерпывающее окисление моносахаридов иодной кислотой. Образование 

озазонов при взаимодействии с фенилгидразином. Синтез моносахаридов по Килиани-

Фишеру и деградация по Волю-Руффу. 

Дисахариды (биозы): мальтоза, целлобиоза, лактоза, сахароза. Полисахариды - 

целлюлоза и крахмал. 

Нуклеиновые кислоты. Нуклеиновые основания, нуклеозиды и нуклеотиды. 

Первичная структура ДНК и РНК. Нуклеотидный состав ДНК и РНК. Вторичная 

структура ДНК. Биологическая функция ДНК. Виды РНК и ее роль в синтезе белка. 
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6. Нитросоединения, аминокислоты, пептиды, белки, гетероциклические 

соединения, нуклеиновые кислоты: номенклатура, строение, физические и 

химические свойства. Способы получения 

Нитросоединения 

Нитроалканы. Методы синтеза из алкилгалогенидов (амбидентный характер 

нитрит-иона), нитрование алканов по Коновалову. Строение нитрогруппы. Свойства 

нитроалканов: кислотность и таутомерия нитроалканов, галогенами, конденсация с 

карбонильными соединениями, восстановление в амины.  

Ароматические нитросоединения. Восстановление нитроаренов в кислой и 

щелочной среде. Промежуточные продукты восстановления нитрогруппы 

(нитрозосоединения, арилгидроксиламины, азокси-, азо- и гидразосоединения). 

Бензидиновая перегруппировка.  

Амины 

Классификация, изомерия, номенклатура аминов. Методы получения: 

алкилирование аммиака и аминов по Гофману, фталимида калия (Габриэль), 

восстановление азотсодержащих производных карбонильных соединений и карбоновых 

кислот, нитросоединений, алкилазидов. Перегруппировки Гофмана и Курциуса. 

Восстановительное аминирование карбонильных соединений.  

Строение аминов, химические свойства. Амины как основания. Сравнение 

основных свойств первичных, вторичных, третичных алифатических и ароматических 

аминов. Влияние на основность аминов заместителей в ароматическом ядре. 

Алкилирование и ацилирование аминов. Термическое разложение гидроксидов 

тетраалкиламмония по Гофману. Идентификация и разделение первичных, вторичных и 

третичных аминов с помощью бензолсульфохлорида (проба Хинсберга). 

Взаимодействие первичных, вторичных и третичных алифатических и 

ароматических аминов с азотистой кислотой. Окисление третичных аминов. Реакции 

электрофильного замещения в бензольном ядре ароматических аминов, защита 

аминогруппы. 

Диазосоединения 

Общие представления об алифатических диазосоединениях. Диазометан, 

диазоуксусный эфир,  α-диазокарбонильные соединения. 

Ароматические диазосоединения. Реакции диазотирования первичных 

ароматических аминов. Условия диазотирования в зависимости от строения амина. 

Механизм, природа нитрозирующего агента. Строение и устойчивость солей диазония.  

Реакции диазосоединений с выделением азота: замена диазогруппы на гидроксил-, 

галоген-, циан-, нитрогруппу и водород.  

Реакции диазосоединений без выделения азота: восстановление до арилгидразинов, 

азосочетание. Азосочетание как реакция электрофильного замещения. Азо- и 

диазосоставляющие, условие сочетания с аминами и фенолами. Азокрасители. 

Аминокислоты, пептиды и белки 

Номенклатура аминокислот. Природные аминокислоты. Хиральность аминокислот, 

образующих протеины. Кислотно-основные свойства, амфотерность аминокислот. 

Изоэлектрическая точка. Синтезы  α-аминокислот и разделение рацемических форм.  

Свойства аминокислот: по аминогруппе, карбоксилу, окисление аминокислот. 

Номенклатура пептидов. Основные принципы синтеза полипептидов; защита 

аминогруппы и активация карбоксильной группы. Твердофазный синтез пептидов. Общие 



16 

принципы определения строения пептидов и белков. Первичная, вторичная и третичная 

структура белков. Понятие о ферментах и ферментативном катализе. 

Гетероциклические соединения 

Классификация гетероциклов, номенклатура. 

Пятичленные ароматические гетероциклы с одним гетероатомом. Фуран, тиофен, 

пиррол. Синтез из 1,4-дикарбонильных соединений (Пааль-Кнорр), синтез пирролов по 

Кнорру. Ароматичность. Реакции электрофильного замещения в пятичленных 

ароматических гетероциклах: нитрование, сульфирование, галогенирование, 

формилирование, ацилирование. Ориентация электрофильного замещения. Реакции, 

характеризующие фуран как диен. 

Индол. Синтез производных индола из фенилгидразина и кетонов (Фишер). 

Реакции электрофильного замещения в пиррольном кольце индола: нитрование, 

формилирование, галогенирование. 

Шестичленные ароматические гетероциклы с одним гетероатомом. Пиридин, 

хинолин и изохинолин. Синтез хинолина и изохинолина и замещенных хинолинов из 

анилинов по Скраупу и Дебнеру-Миллеру. Синтез изохинолина по Бишлеру-

Напиральскому. Ароматичность пиридина. Пиридин и хинолин как основания. Реакции 

пиридина и хинолина с алкилгалогенидами. Окисление и восстановление пиридина и 

хинолина. Реакции электрофильного замещения в пиридине и хинолине: нитрование, 

сульфирование, галогенирование.  

Нуклеофильное замещение атомов водорода в пиридине и хинолине в реакциях с 

амидом натрия (Чичибабин). 

 

Раздел 2 – Аналитическая химия 

Предмет аналитической химии. Место и роль аналитической химии среди других 

научных дисциплин. Аналитическая химия и аналитическая служба. 

Виды химического анализа: качественный и количественный изотопный, 

элементный, структурно-групповой (функциональный), молекулярный, вещественный, 

фазовый; макро-, микро-, ультрамикроанализ; локальный, неразрушающий, 

дистанционный, непрерывный, внелабораторный (полевой). 

Химические, физические и биологические методы аналитической химии. Метод и 

методика. Основные характеристики методов и методик определения: чувствительность, 

предел обнаружения, диапазон определяемых содержаний, воспроизводимость, 

правильность, селективность, экспрессность. 

1 Реакции и процессы, используемые в химическом анализе 

Равновесные и неравновесные процессы. Роль термодинамического и 

кинетического аспектов химических реакций и процессов в химическом анализе. Общая 

схема равновесий в растворах (сольватация, ионизация, диссоциация, ионная и 

молекулярная ассоциация, полимеризация, поликонденсация частиц). Количественные 

характеристики равновесий: термодинамическая и концентрационные константы, степень 

образования (мольная доля) компонента. Расчет активностей и равновесных концентраций 

компонентов. Буферные системы. 

Кислотно-основное равновесие 

Развитие представлений о кислотах и основаниях. Использование протолитической 

теории для описания равновесий в растворах и расплавах кислот и оснований. Свойства 

растворителей; их классификация. Константы кислотности и основности. Буферные 
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растворы. Расчет рН растворов сильных и слабых кислот и оснований, амфолитов, смесей 

кислот или оснований, буферных смесей. 

Комплексообразование 

 Типы комплексных соединений, используемых в химическом анализе: внутри- и 

внешнесферные, моно- и полиядерные, однородно- и смешаннолигандные, хелаты. 

Ступенчатое комплексо-образование. Константы устойчивости. Кинетика реакций 

комплексо-образования. Инертные и лабильные комплексы. Использование кинетической 

устойчивости комплексов в химическом анализе. Примеры использования комплексов. 

Окислительно-восстановительное равновесие 

Уравнение Нернста. Стандартный и формальный потенциалы, их связь. Методы 

измерения потенциалов. Направление и константы равновесия окислительно-

восстановительных реакций. Управление реакциями с помощью изменения концентраций 

реагирующих веществ, рН, конкурирующих реакций с окисленной и восстановленной 

формами. Механизм окислительно-восстановительных реакций. Каталитические, 

автокаталитические, сопряженные и индуцированные окислительно-восстановительные 

реакции. Примеры аналитического использования. 

Процессы осаждения-растворения 

Равновесия в системе жидкость -твердая фаза. Константы равновесия; 

растворимость. Влияние температуры, ионной силы, конкурирующих реакций, природы 

растворителя, размеров частиц осадка, модификации осадка на растворимость. 

Использование этих факторов для оптимизации условий полного осаждения и 

растворения осадков, совместного осаждения и разделения ионов, образующих осадки, 

превращения одних малорастворимых соединений в другие. 

Кинетика образования осадков. Механизм образования и свойства кристаллических 

и аморфных осадков. Зависимость структуры осадка от его индивидуальных свойств и 

условий осаждения. Коллоидные системы. Загрязнения осадка (совместное осаждение, 

соосаждение, последующее осаждение). Виды и механизмы соосаждения; его 

положительная и отрицательная роль в химическом анализе. Условия получения чистых 

осадков. 

Органические реагенты в химическом анализе 

 Функционально-аналитические группы. Влияние структуры органических 

реагентов на их свойства. Хелатный эффект. Факторы, определяющие свойства хелатов. 

Теоретические основы взаимодействия органических реагентов с ионами металлов. 

Примеры применения органических реагентов в химическом анализе. 

2 Методы анализа. Химические методы 

Роль химических методов анализа. Области применения. Достоинства и 

недостатки. 

Гравиметрические методы 

Методы осаждения и отгонки. Прямые и косвенные гравиметрические методы. 

Требования, предъявляемые к осаждаемой и гравиметрической формам. Выбор условий 

осаждения. Этапы определения. Важнейшие неорганические и органические осадители. 

Погрешности гравиметрического определения. Термогравиметрический анализ. 

Титриметрические методы 

Сущность и классификация методов. Выражение концентраций растворов в 

титриметрии. Расчет молярной массы эквивалента в разных методах титрования. 
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Стандартные растворы. Первичные и вторичные стандартные растворы. Способы 

титрования. Кривые титрования. Точка эквивалентности, конечная точка титрования. 

Кислотно-основное титрованиев водных и неводных средах. Первичные 

стандартные растворы. Кривые титрования для одно- и многоосновных систем. 

Индикаторы. Индикаторные погрешности. 

Окислительно-восстановительное титрование. Первичные и 

вторичныестандартные растворы. Кривые титрования. Индикаторы. Индикаторные 

погрешности. Краткая характеристика различных методов. 

Комплексометрическое титрование. Сущность метода. Использование 

аминополикарбоновых кислот (комплексонометрия). Важнейшие универсальные и 

специфические металлохромные индикаторы. Индикаторные погрешности. Практическое 

использование. 

Осадительное титрование. Сущность. Кривые титрования. Методы установления 

конечной точки титрования. Индикаторы. 

Кинетические методы 

Сущность методов. Индикаторная реакция и индикаторное вещество. Методы 

определения концентрации индикаторных веществ. Дифференциальный и интегральный 

варианты. Способы определения концентрации определяемого вещества по данным 

кинетических измерений. Каталитический и некаталитический варианты кинетических 

методов. Чувствительность, избирательность и точность методов, области применения. 

Биохимические методы 

Сущность методов. Ферментативные индикаторные реакции. Химическая природа 

и структура ферментов. Иммобилизованные ферменты. Биосенсоры и ферментные 

электроды. Сущность иммунных методов. Методы регистрации аналитического сигнала в 

ферментативных и иммунных методах. Чувствительность, избирательность и точность 

методов. Области применения. 

Электрохимические методы 

Электрохимическая цепь и электрохимическая реакция. Основные процессы, 

протекающие на электродах в электрохимической ячейке. Кинетика электрохимических 

процессов. Неравновесные явления в растворах электролитов. Поляризационная кривая. 

Классификация методов. 

Потенциометрия 

Равновесные электрохимические системы и их характеристики.Процессы, 

протекающие в растворе и на поверхности электрода. Индикаторные электроды и 

электроды сравнения. Обратимые и необратимые электрохимические системы. 

Ионометрия. Мембранное равновесие и мембранный потенциал. Типы ионоселективных 

электродов и их характеристики. Полевые транзисторы. Потенциометрическое титрование 

с неполяризованными и поляризованными электродами. Кривые титрования. Зависимость 

формы кривой и скачка потенциалов от различных факторов. Титрование в водных и 

неводных средах. Способы обнаружения конечной точки титрования. 

Кулонометрия 

Теоретические основы кулонометрического метода анализа и его классификация. 

Условия проведения кулонометрических измерений. Прямая потенциостатическая и 

гальваностатическая кулонометрия. Кулонометрическое титрование, его возможности и 

преимущества. Определение электроактивных и электронеактивных компонентов. 

Способы электрогенерирования кулонометрических титрантов. 
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Вольтамперометрия 

Явления поляризации и перенапряжения. Кривые поляризации. Обратимые и 

необратимые электродные процессы. Зависимость величины диффузионного тока от 

концентрации деполяризатора (уравнение Ильковича). Характеристики 

вольтамперограмм, используемые для изучения и определения органических и 

неорганических соединений. Современные варианты вольтамперометрии: импульсные 

(нормальный и дифференциальный), переменнотоковый (с фазовой и временной 

селекцией аналитического сигнала), инверсионные (вольтамперометрия и 

хронопотенциометрия),их особенности. Метрологические характеристики, возможности и 

ограничения методов. Амперометрическое титрование (кривые титрования, выбор 

потенциала, электроды). Особенности амперометрического титрования с одним и двумя 

поляризованными электродами; объекты анализа, характеристики метода. 

Кондуктометрия 

Прямая низкочастотная кондуктометрия и кондуктометрическое титрование. 

Использование кондуктометрических датчиков в хроматографии и других методах 

анализа. 

3 Физические методы 

Природа электромагнитного излучения. Взаимодействие вещества с 

электромагнитным излучением, потоками частиц, магнитным полем. Основные 

характеристики излучения (частота, длина волны, волновое число). Вероятности 

энергетических переходов. Правило отбора, разрешенные и запрещенные переходы. 

Взаимосвязь основных характеристик спектральных линий с природой и количеством 

определяемого вещества (качественный и количественный спектральный анализ). 

Методы атомной оптической спектроскопии 

Атомные спектры эмиссии, поглощения и флуоресценции. Резонансное 

поглощение. Самопоглощение, ионизация. Аналитические линии. Зависимость 

аналитического сигнала от концентрации. 

Атомно-эмиссионная спектроскопия. Возбуждение проб в пламени, в дуговом и 

искровом разрядах. Характеристики пламен и их выбор. Физико-химические процессы в 

пламени. Индуктивно связанная плазма. Регистрация спектра. Идентификация и 

определение элементов по эмиссионным спектрам. Физические и химические помехи. 

Внутренний стандарт. Подавление мешающих влияний матрицы и сопутствующих 

элементов. Примеры использования. 

Атомно-абсорбционная спектрометрия. Сущность метода. Источники 

излучения (лампы с полым катодом, с высокочастотным разрядом). Пламенная 

атомизация. Электротермическая атомизация; типы электротермических атомизаторов. 

Помехи: химические и физические. Чувствительность и избирательность. Примеры 

использования. 

Атомно-флуоресцентная спектроскопия. Принцип метода. Способы 

возбуждения атомов (УФ излучение, лазер). Взаимное влияние элементов и устранение 

этих влияний. Практическое применение. 

Методы рентгеновской и электронной спектроскопии 

Методы рентгеноспектрального анализа: рентгеноэмиссионный, 

рентгенофлуоресцентный, рентгеноабсорбционный. Качественный и количественный 

анализ. Типы рентгеновских спектрометров. Сравнительная характеристика методов. 

Рентгеновская фотоэлектронная и Оже-электронная спектроскопия. Основы методов. 



20 

Возможности неразрушающего контроля. Метрологические характеристики, достоинства 

и ограничения методов. Области применения. 

Методы молекулярной оптической спектроскопии 

Молекулярные спектры поглощения, испускания. Основные законы 

светопоглощения и испускания. Рассеяние света. Поляризация и оптическая активность. 

Способы измерения аналитического сигнала. 

Спектрофотометрия 

Способы определения концентрации веществ. Производная и дифференциальная 

спектрофотометрия, возможности анализа многокомпонентных систем. Спектроскопия 

отражения. Метрологические характеристики, достоинства и ограничения методов. 

Практическое применение.  

Люминесцентные методы 

Виды люминесценции. Флуоресценция и фосфоресценция. Основные 

характеристики люминесценции (спектры поглощения и возбуждения люминесценции, 

времена жизни возбужденных состояний, квантовый и энергетический выход 

люминесценции). Закономерности молекулярной люминесценции (закон Стокса-Ломмеля, 

правило Левшина, закон Вавилова).Тушение люминесценции. Качественный и 

количественный анализ. Метрологические характеристики. Области применения. 

ИК- и рамановская (комбинационного рассеяния) спектроскопия 

Колебательные и вращательные спектры. Качественный и количественный анализ. 

Методические особенности эксперимента. Особенности анализа проб в различном 

агрегатном состоянии. Метод Фурье-спектрометрии. 

Другие методы 

Нефелометрия и турбидиметрия. Фотоакустическая спектроскопия. Поляриметрия. 

Принципы методов и области применения. 

Лазерная спектроскопия 

Пути использования лазеров в анализе. Лазеры как источники атомизации и 

возбуждения. Лазерный флуоресцентный анализ. Методы лазерной спектроскопии: 

термолинзы и оптико-акустический. 

Методы масс-спектрометрии 

Способы масс-спектрального анализа, регистрация и интерпретация спектров. 

Качественный и количественный анализ. Метод изотопного разбавления. Хромато-масс-

спектрометрия. 

Резонансные спектроскопические методы 

Методы электронного парамагнитного резонанса (ЭПР) и ядерного магнитного 

резонанса (ЯМР). Теоретические основы методов. Области применения. Классы 

соединений, пригодные для анализа методами ЭПР и ЯМР. Метрологические 

характеристики, ограничения методов. 

Ядерно-физические и радиохимические методы 

Элементарные частицы. Основные виды радиоактивного распада и ядерных 

излучений. 

Активационный анализ 

 Нейтронно-активационный анализ. Активация заряженными частицами. Гамма-

активационный анализ. Метрологические характеристики. Практическое применение. 

Радиохимические методы: методы радиоактивных индикаторов и изотопного 

разбавления. Общая характеристика и применение. 
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Методы локального анализа и анализа поверхности 

Классификация; физические основы. Достоинства и области применения. 

Особенности пробоотбора и пробоподготовки. Примеры использования. 

4 Методы разделения и концентрирования 

Хроматографические методы 

Принцип методов. Основные понятия. Классификация хроматографических 

методов по применяемым фазам, механизмам разделения и технике эксперимента. 

Методы получения хроматограмм (фронтальная, элюентная и вытеснительная 

хроматография). Эффективность и селективность хроматографического разделения. 

Концепция теоретических тарелок и ее недостатки. Уравнение Ван-Деемтера. Общие 

подходы к оптимизации процесса хроматографического разделения веществ. Способы 

осуществления хроматографического процесса. Особенности хроматографических 

колонок. Способы элюирования веществ. Детекторы. 

Газовая хроматография 

Газо-адсорбционная (газо-твердофазная) хроматография 

Сущность метода. Изотермы адсорбции. Требования к газам-носителям и 

адсорбентам. Примеры используемых адсорбентов. Химическое и 

адсорбционноемодифицирование поверхности адсорбента. Влияние температуры на 

удерживание и разделение. Газовая хроматография с программированным подъемом 

температуры. Детекторы. Примеры применения. 

Газо-жидкостная хроматография 

Принцип метода. Требования к носителям и неподвижным жидким фазам. Влияние 

природы жидкой фазы и разделяемых веществ на эффективность разделения. Примеры 

использования. 

Высокоэффективная капиллярная газовая хроматография 

Сущность метода. Применение для идентификации веществ, для анализа сложных 

смесей, объектов окружающей среды. 

Сверхкритическая флюидная хроматография 

 Сущность, особенности, применение. 

Жидкостная хроматография 

Высокоэффективная жидкостная хроматография 

Сущность метода. Требования к неподвижной и подвижной фазам. Влияние 

природы и состава элюента на эффективность разделения. Разновидности метода в 

зависимости от полярности неподвижной фазы: нормально-фазовый и обращенно-

фазовый варианты. Выбор условий разделения. Детекторы. Применение для анализа 

сложных смесей. 

Ионообменная хроматография 

Неорганические и органические ионообменники и их свойства. 

Комплексообразующие ионообменники. Кинетика и селективность ионного обмена. 

Влияние природы и состава элюента на селективность разделения веществ. Примеры 

применения. 

Ионная хроматография 

Особенности метода. Двухколоночный и одноколоночный варианты метода. 

Сорбенты. Детекторы. Области использования. 

Ион-парная хроматография 
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 Принцип метода. Роль неподвижной фазы и вводимого в элюент противоиона. 

Области применения. 

Аффинная хроматография 

 Специфика метода, применяемые адсорбенты. Условия проведения процесса 

разделения. Области применения. 

Эксклюзионная хроматография 

 Особенности механизма удерживания молекул. Характеристики сорбентов и 

подвижных фаз. Возможности и примеры применения. Гель-хроматография. Области 

применения. 

Плоскостная хроматография 

 Сущность метода и области применения. 

Другие методы разделения и концентрирования 

Процессы и реакции, лежащие в основе методов. Классификация методов 

разделения и концентрирования. Термодинамические и кинетические характеристики 

разделения и концентрирования. Количественный характеристики разделения и 

концентрирования: коэффициент распределения, степень извлечения, коэффициенты 

разделения и концентрирования. Сочетание разделения и концентрирования с методами 

определения. Принципы выбора метода. 

Сорбционные методы. Классификация по механизму взаимодействия вещества с 

сорбентом, способу осуществления процесса, геометрическим признакам неподвижной 

фазы. Количественное описание сорбционных процессов. Сорбенты. 

Экстракция 

Экстракция как процесс и метод, ее значение в аналитической практике. Сущность 

метода. Закон распределения. Основные количественные характеристики. Способы 

осуществления экстракции. Требования к экстрагентам и растворителям. Классификация 

экстракционных процессов по типу используемого экстрагента, типу образующихся 

соединений, технике осуществления. Основные типы соединений, используемых в 

экстракции. Основные направления использования экстракции в аналитической химии. 

Сочетание экстракции с методами определения. 

Осаждение и соосаждение. 

Электрохимические методы 

Классификация. Электровыделение, цементация, электрофорез, изотахофорез. 

5 Биологические методы 

Сущность методов, их преимущества и ограничения. Индикаторные организмы, их 

типы. Аналитический сигнал и способы его регистрации. Определение физиологически 

неактивных соединений (химико-биологические методы). Метрологические 

характеристики. Области применения. 

6 Метрологические основы химического анализа 

Аналитический сигнал. Способы представления зависимости аналитический сигнал 

– содержание определяемого компонента. Погрешности, их классификация, основные 

источники погрешностей. 

Систематические погрешности в химическом анализе. Правильность и способы 

проверки правильности. Законы сложения погрешностей. Релятивизация, контрольный 

опыт. Рандомизация. 

Случайные погрешности в химическом анализе. Генеральная и выборочная 

совокупности результатов химического анализа. Закон нормального распределения 
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результатов анализа, его проверка. Статистика малых выборок. Воспроизводимость. 

Статистические критерии: математическое ожидание (генеральное среднее) и генеральная 

дисперсия случайной величины, выборочное среднее, дисперсия, стандартное отклонение, 

относительное стандартное отклонение, доверительная вероятность и доверительный 

интервал. Сравнение двух дисперсий. Сравнение двух средних результатов (критерий 

Стьюдента) химического анализа. 

Чувствительность, способы ее выражения. Коэффициент чувствительности, предел 

обнаружения, нижняя граница определяемых содержаний, их статистическая оценка. 

Применение дисперсионного анализа для оценки погрешностей отдельных стадий и 

операций химического анализа. 

Применение регрессионного анализа для построения градуировочных 

зависимостей. Нахождение содержания вещества по градуировочной зависимости, 

статистическая оценка результата. Математическое планирование и оптимизация 

аналитического эксперимента с использованием дисперсионного и многомерного 

регрессионного анализа. Стандартные образцы. Аттестация и стандартизация методик. 

Аккредитация аналитических лабораторий. 

Компьютерные методы в аналитической химии 

Применение ЭВМ в аналитической химии. Многомерные данные в химическом 

анализе. Первичная обработка данных. Коррелированные данные; понятие об анализе 

главных компонентов (факторном анализе). Многомерные регрессия и градуировка. 

Понятие о методах классификации и распознавания образов, кластерном анализе. 

Построение и использование нелинейных градуировочных зависимостей. Фурье-

преобразование, его использование для фильтрации шумов и снижения пределов 

обнаружения. Расчеты химических равновесий. 

Автоматизация анализа 

Автоматизация лабораторного анализа и производственного контроля; 

периодического, дискретного анализа и непрерывного анализа в потоке. 

Автоматизированные приборы, системы и комплексы, автоматы-анализаторы для 

лабораторного и производственного анализа, роботы. Примеры современных 

высокоэффективных аналитических приборов-автоматов. Проточно-инжекционный 

анализ. 

7 Анализ реальных объектов 

Основные этапы анализа 

Выбор метода и схемы анализа, отбор пробы, подготовка пробы (разложение, 

разделение, концентрирование и другие операции), получение аналитической формы, 

измерение аналитического сигнала, обработка результатов измерений. 

Пробоотбор и пробоподготовка 

Представительность пробы. Генеральная, лабораторная и анализируемая пробы. 

Отбор проб гомогенного и гетерогенного состава; проб твердых, жидких и газообразных 

веществ; токсичных и радиоактивных проб. Перевод пробы в форму, удобную для анализа 

(растворение в щелочах и кислотах, термическое разложение: сплавление, спекание; 

разложение под давлением; микроволновое разложение). 

Основные объекты анализа 

Анализ геологических объектов (силикатов, карбонатов, фосфатов, железных и 

полиметаллических руд). Анализ черных, цветных, редких, благородных металлов и их 

сплавов - продуктов металлургической промышленности. Определение тория, урана, 
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плутония, трансплутониевых элементов в материалах атомной промышленности. 

Анализ неорганических веществ (минеральных удобрений, неорганических веществ 

высокой чистоты).  

Анализ органических веществ (природных и синтетических; 

элементоорганических, полимеров, белков, жиров, углеводов продуктов 

нефтепереработки,; пестицидов). Элементный, молекулярный и функциональный анализ 

органических веществ. 

Химические и физические методы функционального анализа. Молекулярный 

анализ органических объектов. 

Анализ биологических и медицинских объектов. Санитарно-гигиенический 

контроль. Клинический анализ. Анализ пищевых продуктов. Определение основных 

компонентов и примесей.  

Анализ объектов окружающей среды (воды, воздуха, почвы, донных отложений, 

флоры). Основные источники загрязнений и основные загрязнители; методы их 

определения. Определение суммарных показателей (ХПК, БПК и др.). Тест-методы. 

Анализ специальных объектов: токсичные и радиоактивные, взрывчатые и 

легковоспламеняющиеся вещества, газы, космические и археологические объекты. 

3.2. Представление научного доклада об основных результатах подготовленной 

научно-квалификационной работы (диссертации) 

Результатом научных исследований аспиранта является научно-квалификационная 

работа (диссертация), в которой содержится решение задачи, имеющей значение для 

развития соответствующей отрасли знаний, либо изложены новые научно обоснованные 

технические, технологические или иные решения и разработки, имеющие существенное 

значение для развития страны. 

Научно-квалификационная работа (диссертация) должна быть написана 

аспирантом самостоятельно, обладать внутренним единством, содержать новые научные 

результаты и положения, выдвигаемые для публичной защиты, и свидетельствовать о 

личном вкладе аспиранта в науку. Предложенные аспирантом в диссертации решения 

должны быть аргументированы и оценены по сравнению с другими известными 

решениями. 

В диссертации, имеющей прикладной характер, должны приводиться сведения о 

практическом использовании полученных автором диссертации научных результатов, а в 

диссертации, имеющей теоретический характер, – рекомендации по использованию 

научных выводов. 

В научно-квалификационной работе (диссертации) аспирант обязан ссылаться на 

автора и (или) источник заимствования материалов или отдельных результатов. При 

использовании в диссертации результатов научных работ, выполненных аспирантом 

лично и (или) в соавторстве, он обязан отметить в диссертации это обстоятельство. 

Основные научные результаты научного исследования аспиранта должны быть 

опубликованы в рецензируемых научных изданиях и журналах (не менее двух/трех 

публикаций).  

Научно-квалификационная работа (диссертация) должна быть подготовлена на 

русском языке. 

Научный доклад об основных результатах подготовленной научно-

квалификационной работы (диссертации) представляет собой краткое изложение 
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проведенных аспирантом научных исследований. В научном докладе излагаются 

основные идеи и выводы научно-квалификационной работы (диссертации), показываются 

вклад автора в проведенное исследование, степень новизны и практическая значимость 

приведенных результатов исследований, приводится список публикаций аспиранта, в 

которых отражены основные научные результаты диссертации. 

Научно-квалификационная работа (диссертация) и текст научного доклада должны 

быть предоставлены на кафедру в печатном виде в твердом переплете в одном экземпляре, 

а также в электронном виде на электронном носителе не позднее, чем за месяц до защиты. 

Научный руководитель дает письменный отзыв о выполненной научно-

квалификационной работы (диссертации) аспиранта не позднее, чем за 14 календарных 

дней до представления научного доклада об основных результатах подготовленной 

научно-квалификационной работы (диссертации). 

Рецензенты (1 внутренний и 1 внешний) проводят анализ и представляют в 

Университет письменные рецензии на указанную работу не позднее, чем за 14 

календарных дней до представления научного доклада об основных результатах 

подготовленной научно-квалификационной работы (диссертации). 

Аспирант должен быть ознакомлен с отзывом и рецензиями не позднее, чем за 7 

календарных дней до представления научного доклада об основных результатах 

подготовленной научно-квалификационной работы (диссертации). 

Научно-квалификационная работа (диссертация), отзыв научного руководителя и 

рецензии передаются в государственную экзаменационную комиссию не позднее, чем за 7 

календарных дней до представления научного доклада об основных результатах научно-

квалификационной работы (диссертации). 

Результаты представления научного доклада по выполненной научно-

квалификационной работе (диссертации) определяются оценками «отлично», «хорошо», 

«удовлетворительно», «неудовлетворительно». Оценки «отлично», «хорошо», 

«удовлетворительно» означают успешное прохождение государственного 

аттестационного испытания. 

По результатам представления научного доклада об основных результатах 

подготовленной научно-квалификационной работы (диссертации) университет дает 

заключение, в соответствии с пунктом 16 Положения о присуждении ученых степеней, 

утвержденного постановлением Правительства Российской Федерации от 24 сентября 

2013 г. № 842. 

4. Учебно-методическое и информационное обеспечение  

государственной итоговой аттестации 

44.1. Основная литература (Органическая химия) 

1. Ким А.М. Органическая химия: учебное пособие. -4-е изд., испр. и доп. 

Новосибирск: Сиб. Унив. Изд-во. 2004. 844 с. 

2. Практикум по органической химии: учебное пособие / под. Ред. Н.Г. Базарновой. – 

Барнаул: Изд-во Алт. ун-та, 2006. – 231 с. 

3. Реутов О.А., Курц А.Л., Бутин К.П. Органическая химия: учеб. для вузов в 4 ч. 

Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова. М.: БИНОМ. 

Лаборатория знаний, Ч.1. -2-е изд., 2005. 567 с., Ч.2, 2004. 623 с., Ч.3, 2004. 544 с., 

Ч.4, 2004. 726 с. 
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4. Громкова М.Т. Педагогика высшей школы: учеб. Пособие М.: Юнити-Дана , 2015 

[точка доступа http://biblioc lub.ru/index.p hp? page=book&id =117717]. 

5. Бермус, А.Г. Введение в педагогическую деятельность: учебник Директ-Медиа, 

2013 [точка доступа http://biblioclu b.ru/index.php ? page=book&id =209242]. 

6. Измайлова Е.Н., Касимова Э.Г. Компетентностный подход в образовании : учебное 

пособие Уфа : Уфимский государственный университет экономики и сервиса, 2015 

[точка доступа http:// biblioclub.ru/i ndex.php? page=book&id =445137]. 

7. Татур Ю.Г. Высшее образование: методология и опыт проектирования : учебно-

методическое пособие :  учебно- методическое пособие Москва : Логос, 2006. 

[точка доступа http://biblioclu b.ru/index.php ? page=book&id =84742]. 

8. Дудина М.Н. Дидактика высшей школы: от традиций к инновациям. Учебное 

пособие для вузов М.:Издательство Юрайт, 2018 [точка доступа https://biblio- 

online.ru/book /89C5A71F- 385E-4033- 9790- 8997377D752 8]. 

4.2. Дополнительная литература (Органическая химия) 

1. Агрономов А.Е. Избранные главы органической химии. М.: Химия, 1990. 560 с. 

2. Вредные вещества в промышленности. Справочник для химиков, инженеров и 

врачей. В 3-х т./ Под общ. ред. Н.В.Лазарева, Э.Н.Левиной. Л.: Химия, 1976-1977. 

3. Индивидуальные задания для самостоятельной работы студентов формируемые из 

базы данных указанной в п.2 по каждому классу органических соединений. 

4. Козицына Л.А., Куплетская Н.Б. Применение УФ-, ИК- и ЯМР-спектроскопии в 

органической химии. М.: Химия, 1979. 240 с.  

5. Органикум. В 2-х т. М.: Мир, 1992. Т. 1,2. 

6. Робертс Дж., Кассерио М. Основы органической химии. М.: Мир, 1978. Т.1,2. 

7. Сайкс П. Механизмы реакций в органической химии. М.: Химия, 1991. 

8. Справочник химика. В 6-ти т. и дополи, т. Л.: Химия, 1963-1968. 

9. Терней А. Современная органическая химия. М.: Мир, 1981. Т.1,2. 

10. Шабаров Ю.С. Органическая химия. М.: Химия, 1994. Т.1,2. 

11. Фроловская М.Н. Гуманитарное основание профессиональной культуры педагога: 

монография Барнаул: Изд-во АлтГУ, 2011 [точка доступа http://elibrary. 

asu.ru/handle/ asu/652]. 

12. Самойлов В.Д. Педагогика и психология высшей школы. Андрогогическая 

парадигма: учебник М. : ЮНИТИ- ДАНА: Закон и право, 2013 [точка доступа 

http://biblioclu b.ru/index.php ? page=book&id =448168]. 

4.3. Основная литература (Аналитическая химия) 

1. Аналитическая химия. В 3 т. Т. 1. Методы идентификации и определения веществ: учеб. для 

студ. высш. учеб. заведений / [А.А.Белюстин и др.]; под ред. Л.Н. Москвина. - М.: Академия, 2013. - 

288 c. 

2. Аналитическая химия. Методы разделения веществ и гибридные методы анализа. Т.2 / Под ред. 

Москвина Л.. - М.: Academia, 2018. - 608 c. 

3. Аналитическая химия. В 3 т. Т. 3. Химический анализ: учеб. для студ. высш. учеб. заведений / 

[И..Г. Зенкевич и др.]; под ред. Л.Н. Москвина. - М.: Академия, 2017. - 336 c/ 
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4. Основы аналитической химии. Учебник для вузов. В 2-х кн. Кн.1. Общие вопросы. Методы 

разделения. Кн. 2. Методы химического анализа. Под ред. Ю.А. Золотова. М.: Высшая 

школа. 2004. 361 с., 503 с. 

5. Основы аналитической химии. Практическое руководство. Учебное пособие для 

вузов. Под ред. Ю.А. Золотова, д-ра хим. наук Т. Н. Шеховцовой и канд. хим. наук К. 

В. Осколка. - М.: Лаборатория знаний, 2017. — 462 с. 

6.  Основы аналитической химии. Задачи и вопросы. Учебное пособие для вузов. Под 

ред. акад. Ю. А. Золотова, д-ра хим. наук Т. Н. Шеховцовой и канд. хим. наук К. В. 

Осколка - М. : Лаборатория знаний, 2020.— 413 с 

7. К.Дерффель. Статистика в аналитической химии. Пер. с нем. М.: Мир. 1994. 

8. Ю.Тельдеши. Радиоаналитическая химия. Пер. со словац. М.: Энерго-атомиздат. 

1987. 

9. М.А. Шараф, Л.Иллмен, Б.Р. Ковальски. Хемометрика (пер. с англ). Л.: Химия. 

1989. 

10. Б.В. Айвазов. Введение в хроматографию. М.: Высшая школа. 1983. 

4.4. Дополнительная литература (Аналитическая химия)  

1. Аналитическая химия. Проблемы и подходы. В 2-х томах. Пер. с англ. М.: Мир. 

2004. 

2. Ф. Сабадвари, А. Робинсон. История аналитической химии. Пер. с англ. М.: Мир. 

1984. 

3. У. Кунце, Г. Шведт. Основы качественного и количественного анализа. Пер. с нем. 

М.: Мир. 1997. 

4. А.Т. Пилипенко, И.В. Пятницкий. Аналитическая химия. В 2-х книгах. М.: Химия. 

1990. 

5. Г. Юинг. Инструментальные методы химического анализа. Пер. с англ. М.: Мир, 

1989. 

6. Л.Н. Москвин, Л.Г. Царицына. Методы разделения и концентрирования в 

аналитической химии. Л.: Химия. 1991. 

7. Д. Скуг, Д. Уэст. Основы аналитической химии. В 2-х томах. Пер. с англ. М.: Мир. 

1979. 

8. К.А. Гольдберг, М.С. Вигдергауз. Введение в газовую хроматографию. М.: Химия. 

1990. 

9. Д. Перес-Бендито, М. Сильва. Кинетические методы в аналитической химии. М.: 

Мир. 1991. 

10. Р.А. Хмельницкий, Е.С. Бродский. Хромато-масс-спектрометрия. М.: Химия. 1983. 

11. М. Отто. Современные методы аналитической химии. В 2-х томах. Пер. с нем. и 

под ред. А.В. Гармаша. М.: Техносфера. Т.1. 2003. Т.2. 2004. 

12. Карпов Ю.А., Савостин А.П., Глинская И.В. Методы пробоотбора и 

пробоподготовки. Курс лекций. Изд-во МИСиС. 2001. 

4.5. Программное обеспечение 

1. Microsoft Windows 7 № 60674416 от 19.07.2012 г. (бессрочная);  

2. Microsoft Office 2010 № 60674416 от 19.07.2012 г. (бессрочная); 
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5. Критерии оценки знаний, умений, навыков и заявленных компетенций 

Критерии оценивания ответа аспиранта в ходе государственного экзамена  

 

Оценка Критерии оценивания  

«отлично» аспирант исчерпывающе, логически и аргументировано излагает 

материал вопроса, тесно связывает теорию педагогики высшей школы с 

практикой вузовского обучения, методологию науки в целом – с 

практикой собственного научного исследования; обосновывает 

собственную точку зрения при анализе конкретной проблемы 

исследования, свободно отвечает на поставленные дополнительные 

вопросы, делает обоснованные выводы 

 «хорошо» аспирант демонстрирует знание базовых положений в области 

педагогики высшей школы, методологии науки и организации 

исследовательской деятельности; проявляет логичность и 

доказательность изложения материала, но допускает отдельные 

неточности при использовании ключевых понятий; в ответах на 

дополнительные вопросы имеются незначительные ошибки 

«удовлет- 

ворительно» 

аспирант поверхностно раскрывает основные теоретические положения 

педагогики высшей школы, методологии науки и организации 

исследовательской деятельности, у него имеются базовые знания 

специальной терминологии по педагогике высшей школы, методологии 

науки и организации исследовательской деятельности; в усвоении 

материала имеются пробелы, излагаемый материал не систематизирован; 

выводы недостаточно аргументированы, имеются смысловые и речевые 

ошибки 

«неудовлет- 

ворительно» 

аспирант допускает фактические ошибки и неточности в области 

педагогики высшей школы, методологии науки и организации 

исследовательской деятельности, у него отсутствует знание специальной 

терминологии, нарушена логика и последовательность изложения 

материала; не отвечает на дополнительные вопросы по рассматриваемым 

темам, не может сформулировать собственную точку зрения по 

обсуждаемому вопросу 

 

Критерии оценивания научного доклада об основных результатах подготовленной 

научно-квалификационной работы (диссертации)  

 

Оценка Критерии оценивания  

«отлично» представленные материалы выполнены в соответствии с нормативными 

документами. Аспирант четко изложил материал с обоснованием 

полученных результатов. Ответы на вопросы даны в полном объеме и 

аргументированы. Выпускник в процессе защиты показал отличную 

подготовку 

«хорошо» представленные материалы выполнены в соответствии с нормативными 

документами. Имеют место несущественные отклонения от 

требований. Представление научного доклада проведено грамотно, 

имеют место неточности в изложении отдельных положений. Ответы 

на отдельные вопросы даны не в полном объеме. Выпускник показал 

хорошую подготовку к профессиональной деятельности. Рецензент 

оценил работу не ниже «хорошо» 
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«удовлет- 

ворительно» 

представленные материалы в целом соответствуют требованиям 

нормативных документов. Имеют место нарушения отдельных 

требований. Имеют место недочеты в изложении материала. На 

некоторые вопросы не даны ответы. Показана достаточная подготовка 

к профессиональной деятельности. Отзыв рецензента 

удовлетворительный 

«неудовлет- 

ворительно» 

представленные материалы имеют существенные нарушения 

требований нормативных документов. Научный доклад представлен на 

низком уровне. На большинство вопросов даны неубедительные 

ответы. Выявлены существенные недостатки в профессиональной 

подготовке. 

 

6. Фонд оценочных средств  

для проведения государственной итоговой аттестации 

Оценочные средства для проведения государственной итоговой аттестации 

представляют собой перечень вопросов, выносимых на государственный экзамен, а также 

требования к представлению научного доклада и критерии его оценивания. 
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1. Перечень компетенций, с указанием этапов их формирования в процессе 

освоения образовательной программы 

 

Заключительный этап формирования компетенций, направлен на закрепление ряда 

полученных в процессе обучения знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности. 

 

Компетенции Показатели 

УК-1 способностью к 

критическому анализу и оценке 

современных научных 

достижений, генерированию 

новых идей при решении 

исследовательских и 

практических задач, в том 

числе в междисциплинарных 

областях 

Знает: 

- методы критического анализа и оценки 

современных научных достижений, а также методы 

генерирования новых идей при решении 

исследовательских и практических задач, в том числе 

в междисциплинарных областях; 

- анализировать альтернативные варианты решения 

исследовательских и практических задач и оценивать 

потенциальные выигрыши/проигрыши реализации 

этих вариантов. 

Умеет: 

-при решении исследовательских и практических 

задач генерировать новые идеи, поддающиеся 

операционализации исходя из наличных ресурсов и 

ограничений. 

Владеет: 

- навыками анализа методологических проблем, 

возникающих при решении исследовательских и 

практических задач, в том числе в 

междисциплинарных областях; 

- навыками критического анализа и оценки 

современных научных достижений и результатов 

деятельности по решению исследовательских и 

практических задач, в том числе в 

междисциплинарных областях. 

УК-2: способностью 

проектировать и осуществлять 

комплексные исследования, в 

том числе междисциплинарные, 

на основе целостного 

системного научного 

мировоззрения с 

использованием знаний в 

области истории и философии 

науки 

Знает 

методы научно-исследовательской деятельности 

Умеет 

использовать положения и категории философии 

науки для анализа и оценивания различных фактов и 

явлений 

Владеет 

навыками анализа основных мировоззренческих и 

методологических проблем, в т.ч. 

междисциплинарного характера, возникающих в 

науке на современном этапе ее развития 

технологиями планирования в профессиональной 

деятельности в сфере научных исследований 

УК-3 готовностью участвовать 

в работе российских и 

международных 

исследовательских коллективов 

по решению научных и научно- 

образовательных задач 

Знает 

принципы, подходы и методы современного 

химического исследования, на которых построены 

методики проведения исследования и обработки 

полученных результатов;  

порядок внедрения результатов научных 
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исследований и разработок; 

Умеет 

формулировать направления, цели и задачи научного 

исследования; 

работать с прикладными компьютерными 

программами, используемыми при проведении 

научных исследований и разработок и оформлении 

результатов научно-исследовательской работы; 

Владеет 

методами представления полученной информации в 

виде данных для компьютерной обработки; 

иностранными языками на уровне, необходимом для 

самостоятельной работы с научной литературой 

УК-4: готовностью 

использовать современные 

методы и технологии научной 

коммуникации на 

государственном и 

иностранном языках 

Знает 

методы и технологии научной коммуникации на 

государственном и иностранном языках 

стилистические особенности представления 

результатов научной деятельности в устной и 

письменной форме на государственном и 

иностранном языках 

стилистические особенности представления 

результатов научной деятельности в устной и 

письменной форме на государственном и 

иностранном языках 

Умеет 

следовать основным нормам, принятым в научном 

общении на государственном и иностранном языках 

Владеет 

навыками анализа научных текстов на 

государственном и иностранном языках 

навыками критической оценки эффективности 

различных методов и технологий научной 

коммуникации на государственном и иностранном 

языках 

УК-5: способностью 

планировать и решать задачи 

собственного 

профессионального и 

личностного развития 

знает:  

содержание процесса целеполагания 

профессионального и личностного развития, его 

особенности и способы реализации при решении 

профессиональных задач, исходя из этапов 

карьерного роста и требований рынка труда. 

умеет:  

формулировать цели личностного и 

профессионального развития и условия их 

достижения, исходя из тенденций развития области 

профессиональной деятельности, этапов 

профессионального роста, индивидуально-

личностных особенностей 

осуществлять личностный выбор в различных 

профессиональных и морально-ценностных 

ситуациях, оценивать последствия принятого 

решения и нести за него ответственность перед собой 

и обществом. 
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владеет:  

приемами и технологиями целеполагания, 

целереализации и оценки результатов деятельности 

по решению профессиональных задач 

способами выявления и оценки индивидуально-

личностных, профессиональнозначимых качеств и 

путями достижения более высокого уровня их 

развития 

ОПК-1 способностью 

самостоятельно осуществлять 

научно-исследовательскую 

деятельность в 

соответствующей 

профессиональной области с 

использованием современных 

методов исследования и 

информационно- 

коммуникационных технологий 

Знает: 

- современное состояние науки, основные 

направления и приоритетные задачи научных 

исследований; 

- правила оформления работы и научно-справочного 

аппарата к ней. 

Умеет: 

- вести поиск литературы и источников, основываясь 

на методах информационной эвристики; 

- самостоятельно составить и оформить заявку на 

грант для поддержки научных исследований. 

Владеет: 

- средствами оформления результатов научных 

исследований, включая написание отчетов, статей, 

тезисов докладов; 

- средствами публичного представления результатов 

научных исследований, включая устные доклады и 

компьютерные презентации. 

ОПК-2: готовностью 

организовать работу 

исследовательского коллектива 

в области химии и смежных 

наук 

Знает: 

- порядок организации, планирования, ведения и 

обеспечения учебно- образовательного процесса с 

использованием современных информационных 

технологий обучения; 

- приемы лекторского мастерства, техники речи, 

правила поведения на лекциях и в аудитории. 

Умеет: 

- планировать научную работу, формировать состав 

рабочей группы и оптимизировать распределение 

обязанностей между членами исследовательского 

коллектива; 

- применять различные общедидактические методы 

обучения и логические средства, раскрывающие 

сущность учебной дисциплины; 

- активизировать познавательную и практическую 

деятельность аспирантов на основе методов и средств 

активных и интерактивных форм обучения; 

- реализовывать систему контроля степени усвоения 

учебного материала; 

- выполнять анализ результатов педагогических 

экспериментов, проводимых с целью повышения 

эффективности обучения. 

Владеет: 

- организаторскими способностями, навыками 

планирования и распределения работы между 
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членами исследовательского коллектива; 

- навыками коллективного обсуждения планов работ, 

получаемых научных результатов, согласования 

интересов сторон и урегулирования конфликтных 

ситуаций в команде. 

ОПК-3: готовность к 

преподавательской 

деятельности по основным 

образовательным программам 

высшего образования 

Знает: 

- правовые и нормативные основы функционирования 

системы образования; 

- порядок реализации основных положений и 

требований документов, регламентирующих 

деятельность вуза, кафедры и преподавательского 

состава по совершенствованию учебно-

воспитательной и учебно-методической работы на 

основе федеральных государственных 

образовательных стандартов; 

Умеет: 

- формировать общую стратегию изучения 

дисциплины; 

конкретизировать цель изучения любых фрагментов 

учебного материала дисциплины; 

- применять различные общедидактические методы 

обучения и логические средства, раскрывающие 

сущность учебной дисциплины; 

Владеет: 

- правилами и техникой использования современных 

информационных технологий при проведении 

занятий по учебной дисциплине; 

- техникой речи и правилами поведения при 

проведении учебных занятий; 

ПК-1 способность 

осуществлять анализ, 

планирование, разработку и 

реализацию комплексного 

процесса научного 

исследования, вносить 

оригинальный вклад в развитие 

научных знаний с опорой на 

современные подходы, 

презентовать результаты 

научного исследования в виде 

публикаций и продвигать 

научные достижения в 

профессиональной 

деятельности 

Знает: 

- основные направления развития исследований в 

профессиональной области. 

Умеет: 

- определять стратегию и формулировать план 

собственного исследования. 

Владеет: 

- навыками получения результатов, удовлетворяющих 

установленным требованиям к содержанию 

диссертаций на соискание ученой степени кандидата 

наук по направленности. 

ПК-2 готовность осуществлять 

образовательную деятельность 

по основным и 

дополнительным программам 

высшего образования 

Знает: 

- порядок организации, планирования, ведения и 

обеспечения учебно-образовательного процесса с 

использованием современных информационных 

технологий обучения; 

- приемы лекторского мастерства, техники речи, 
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правила поведения на лекциях и в аудитории; 

Умеет: 

- разрабатывать учебно-методические материалы для 

проведения учебных занятий как традиционным 

способом, так и с использованием информационных 

технологий; 

- реализовывать систему контроля степени усвоения 

учебного материала; 

- выполнять анализ результатов педагогических 

экспериментов, проводимых с целью повышения 

эффективности обучения; 

Владеет: 

- приемами лекторского мастерства; 

- педагогической техникой преподавателя высшей 

школы; 

ПК-3 способность 

демонстрировать системное 

понимание в профессиональной 

области и получать научные 

результаты, удовлетворяющие 

установленным требованиям к 

содержанию диссертаций на 

соискание ученой степени 

кандидата наук 

Знает:  

основные понятия и направления научных 

исследований в профессиональной области  

Умет:  

планировать исследования в профессиональной 

области  

Владеет:  

навыками разработки и реализации комплексного 

подхода к научным исследованиям в 

профессиональной области 

 

2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на 

различных этапах их формирования, описание шкал оценивания 

 

Оценивание выпускной квалификационной работы 

4-балльная 

шкала 

(уровень 

освоения) 

 

Показатели 

 

Критерии 

Отлично 

(повышенный 

уровень) 

1. Теоретическая и 

практическая 

значимость работы, ее 

новизна. 

2. Самостоятельное 

выполнение работы. 

3. Уровень 

подготовленности 

обучающегося к 

решению 

профессиональных 

задач. 

4. Навыки публичной 

дискуссии, защиты 

ВКР носит исследовательский характер, 

содержит грамотно изложенную 

теоретическую базу, содержательный анализ 

практического материала, характеризуется 

логичным изложением материала с 

соответствующими выводами и 

обоснованными предложениями; ВКР 

оценена на «отлично» руководителем и/или 

рецензентом. 

Хорошо 

(базовый 

уровень) 

ВКР носит исследовательский характер, 

содержит грамотно изложенную 

теоретическую базу, достаточно подробный 

анализ практического материала; 

характеризуется в целом последовательным 

изложением материала; выводы по работе 

носят правильный, но не вполне 

развернутый характер; при защите 
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собственных идей, 

предложений и 

рекомендаций. 

5. Правильность и 

полнота ответов на 

вопросы членов ГЭК. 

обучающийся в целом показывает знания в 

определенной области, умеет опираться на 

данные своего исследования, вносит свои 

рекомендации; во время доклада, 

обучающийся без особых затруднений 

отвечает на поставленные вопросы ВКР 

оценена положительно руководителем и/или 

рецензентом. 

Удовлетвори-

тельно 

(пороговый 

уровень) 

ВКР носит исследовательский характер, 

содержит теоретическую главу и базируется 

на практическом материале, но отличается 

поверхностным анализом и недостаточно 

критическим разбором; в работе 

просматривается непоследовательность 

изложения материала, представлены 

недостаточно обоснованные утверждения; в 

отзывах руководителя и/или рецензента 

имеются замечания по содержанию работы 

и методики анализа; при защите 

обучающийся проявляет неуверенность, 

показывает слабое знание вопросов 

определенной области, не дает полного, 

аргументированного ответа на заданные 

вопросы. 

Неудовлетво-

рительно 

(уровень не 

сформирован) 

ВКР не носит исследовательского характера, 

не содержит практического разбора; не 

отвечает требованиям, изложенным в 

методических указаниях АлтГУ; не имеет 

выводов либо они носят декларативный 

характер; в отзывах руководителя и/или 

рецензента имеются замечания по 

содержанию работы и методики анализа; 

при защите обучающийся затрудняется 

отвечать на поставленные вопросы по теме, 

не знает теории вопроса, при ответе 

допускает существенные ошибки. 

 

 

3. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 

подготовки к сдаче и сдаче государственного экзамена 

 

Соответствуют программе государственной итоговой аттестации. 

 

4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 

результатов освоения образовательной программы 

Результатом научных исследований аспиранта является научно-квалификационная 

работа (диссертация), в которой содержится решение задачи, имеющей значение для 

развития соответствующей отрасли знаний, либо изложены новые научно обоснованные 

технические, технологические или иные решения и разработки, имеющие существенное 

значение для развития страны. 
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Научно-квалификационная работа (диссертация) должна быть написана 

аспирантом самостоятельно, обладать внутренним единством, содержать новые научные 

результаты и положения, выдвигаемые для публичной защиты, и свидетельствовать о 

личном вкладе аспиранта в науку. Предложенные аспирантом в диссертации решения 

должны быть аргументированы и оценены по сравнению с другими известными 

решениями. 

В диссертации, имеющей прикладной характер, должны приводиться сведения о 

практическом использовании полученных автором диссертации научных результатов, а в 

диссертации, имеющей теоретический характер, – рекомендации по использованию 

научных выводов. 

В научно-квалификационной работе (диссертации) аспирант обязан ссылаться на 

автора и (или) источник заимствования материалов или отдельных результатов. При 

использовании в диссертации результатов научных работ, выполненных аспирантом 

лично и (или) в соавторстве, он обязан отметить в диссертации это обстоятельство. 

Основные научные результаты научного исследования аспиранта должны быть 

опубликованы в рецензируемых научных изданиях и журналах (не менее двух 

публикаций). 

Научно-квалификационная работа (диссертация) должна быть подготовлена на 

русском языке. 

Научный доклад об основных результатах подготовленной научно- 

квалификационной работы (диссертации) представляет собой краткое изложение 

проведенных аспирантом научных исследований. В научном докладе излагаются 

основные идеи и выводы научно-квалификационной работы (диссертации), показываются 

вклад автора в проведенное исследование, степень новизны и практическая значимость 

приведенных результатов исследований, приводится список публикаций аспиранта, в 

которых отражены основные научные результаты диссертации. 

Научно-квалификационная работа (диссертация) и текст научного доклада должны 

быть предоставлены на кафедру в печатном виде в твердом переплете в одном экземпляре, 

а также в электронном виде на компакт-диске не позднее, чем за месяц до защиты. 

Научный руководитель дает письменный отзыв о выполненной научно- 

квалификационной работы (диссертации) аспиранта не позднее, чем за 14 календарных 

дней до представления научного доклада об основных результатах подготовленной 

научно-квалификационной работы (диссертации). 

Рецензенты (1 внутренний и 1 внешний) проводят анализ и представляют в 

Университет письменные рецензии на указанную работу не позднее, чем за 14 

календарных дней до представления научного доклада об основных результатах 

подготовленной научно-квалификационной работы (диссертации). 

Аспирант должен быть ознакомлен с отзывом и рецензиями не позднее, чем за 7 

календарных дней до представления научного доклада об основных результатах 

подготовленной научно-квалификационной работы (диссертации). 

Научно-квалификационная работа (диссертация), отзыв научного руководителя и 

рецензии передаются в государственную экзаменационную комиссию не позднее, чем за 7 

календарных дней до представления научного доклада об основных результатах научно- 

квалификационной работы (диссертации). 

Результаты представления научного доклада по выполненной научно- 

квалификационной работе (диссертации) определяются оценками «зачтено», «не зачтено». 
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Оценка «зачтено» означает успешное прохождение государственного аттестационного 

испытания. 

По результатам представления научного доклада об основных результатах 

подготовленной научно-квалификационной работы (диссертации) университет дает 

заключение, в соответствии с пунктом 16 Положения о присуждении ученых степеней, 

утвержденного постановлением Правительства Российской Федерации от 24 сентября 

2013 г. № 842. 

Доклад не должен быть перегружен цифровыми данными, которые приводятся 

только в том случае, если они необходимы для доказательства или иллюстрации того или 

иного вывода. 

По окончании доклада выпускнику задают вопросы председатель, члены ГЭК, 

присутствующие. При этом члены ГЭК делают отметки в оценочном листе. 

После ответов обучающегося на вопросы руководитель ВКР зачитывает отзыв, в 

котором излагаются особенности данной работы, отношение обучающегося к своим 

обязанностям, а также оглашается рецензия. При отсутствии руководителя ВКР отзыв и 

рецензия зачитываются секретарем ГЭК. Затем предоставляется заключительное слово 

выпускнику. 

По окончании всех защит ВКР секретарь ГЭК собирает оценочные листы у 

председателя ГЭК, его заместителя, всех членов ГЭК и формирует листы экспертной 

оценки сформированности компетенций на каждого выпускника. 

Итоговая оценка формируется в соответствии с критериями оценивания ответа 

выпускника на защите ВКР и рецензией. 

 

 


