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ПАСПОРТ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ

Дисциплина: «Радикальные реакции в химической технологии»

Часть блока дисциплин: базовая

Форма обучения: очная, с нормативным сроком обучения

Курс обучения: первый

Семестр обучения: первый

Число зачетных единиц трудоемкости: 4 ЗЕТ

Всего часов по учебному плану: 144 ч

Лекции: 16 ч

Практические занятия: 32 ч

Лабораторные занятия: –

Самостоятельная работа студентов (СРС): 96 ч

Форма итогового контроля по дисциплине: зачет

Форма контроля СРС по дисциплине: контрольная семестровая работа
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РАЗДЕЛ 1
Цели и задачи освоения дисциплины

Цель преподавания дисциплины «Радикальные реакции в химической
технологии» – формирование комплекса знаний об основных физико-
химических закономерностях в процессах с участием свободных радикалов. За-
дачи освоения дисциплины:
– формирование представления о структуре свободных радикалов;
– приобретение знаний о синтезе и реакционной способности свободных

радикалов;
– овладение навыками анализа технологических процессов с участием

свободных радикалов.

РАЗДЕЛ 2
Место дисциплины в структуре ОП

Дисциплина «Радикальные реакции в химической технологии» отнесена
к базовой части образовательной программы магистратуры. Ее усвоение осно-
вано на результатах изучения следующих дисциплин бакалавриата направления
18.03.01 «Химическая технология»: общей, органической, аналитической и фи-
зической химии для выявления механизмов химических превращений. Знания
по физике, математике и основам химии полимеров обучающиеся используют
для выявления закономерностей синтеза и физико-химических свойств кон-
кретного мономера и полимера.

РАЗДЕЛ 3
Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине
(формируемые компетенции)

Планируемые результаты изучения дисциплины вкупе с формируемыми
компетенциями представлены в таблице 1.



Таблица 1 – Планируемые результаты обучения по дисциплине
Код

компетенции Содержание компетенции Результаты обучения № темы,
раздела*

Общекультурные компетенции

ОК-5

способность к профессиональному росту,
к самостоятельному обучению новым методам исследования,
к изменению научного и научно-производственного профиля
своей профессиональной деятельности

знает способы самостоятельной оценки результатов
своей деятельности 1-6умеет планировать самостоятельное выполнение работ

владеет навыками самостоятельной работы
Общепрофессиональные компетенции

ОПК-1
готовность к коммуникации в устной и письменной формах
на русском и иностранном языках для решения задач
профессиональной деятельности

знает методы самостоятельного поиска информации

1-6умеет приобретать самостоятельно новые знания

владеет навыками использования современных
образовательных и информационных технологий

ОПК-4

готовность к использованию методов математического
моделирования материалов и технологических процессов, к
теоретическому анализу и экспериментальной проверке
теоретических гипотез

знает методы самостоятельного поиска информации

1-6умеет приобретать самостоятельно новые знания

владеет навыками использования современных
образовательных и информационных технологий

Профессиональные компетенции

ПК-7 способность оценивать эффективность новых технологий и
внедрять их в производство умеет

использовать современные приборы и методики,
организовывать проведение экспериментов и
испытаний, проводить их обработку и
анализировать их результаты

1-6

*Примечание: по таблице 2



РАЗДЕЛ 4
Содержание и структура дисциплины по темам (разделам)

Содержание и структура учебной дисциплины представлена в табли-
цах 2-5.
Таблица 2 – Содержание дисциплины

№
темы,

раздела
Наименование темы, раздела

Длительность занятий, ч
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1

Введение. Содержание и значение
дисциплины. Основная и дополнительная
литература. Роль радикальных процессов
в химической технологии

2 2 По
нормам* 16 КСР, З

2 Гомолиз и гетеролиз. Сравнение
молекулярных и радикальных реакций 2 6 -//- 16 КСР, З

3
Классификация радикальных реакций.
Методы идентификации и способы
генерирования свободных радикалов

4 6 -//- 16 КСР, З

4

Реакционная способность свободных
радикалов. Цепные радикальные
реакции. Условия и принципы
реализации цепного радикального
процесса. Стадии цепной радикальной
реакции

3 6 -//- 16 КСР, З

5

Аутоокисление – классический пример
радикально-цепной реакции между
молекулярным кислородом и
органическими молекулами.
Эффективные технологические процессы
с участием кислорода. Кинетические
особенности аутоокисления. Катализ и
ингибирование аутоокисления

3 6 -//- 16 КСР, З

6
Радикальная полимеризация. Общие
представления, особенности
инициирования и механизма

2 6 -//- 16 КСР, З

ИТОГО 16 32 96
*Примечание: КСР – контрольная семестровая работа,З – зачет, по нормам – в соответствии с

нормами времени для расчета учебной нагрузки из раздела «Консультации» и «Контроль»



Таблица 3 – Занятия семинарского типа (практикумы, коллоквиумы, семинары
и иные аналогичные занятия)
№ Тема семинарского занятия Объем, ч

1 Роль радикальных процессов в химической технологии. Содержание и анализ
контрольной семестровой работы 4

2 Гомолиз и гетеролиз. «Стабильность» и «живучесть» свободных радикалов.
Обсуждение контрольной семестровой работы 4

3 Физические и химические методы идентификации свободных радикалов.
Обсуждение контрольной семестровой работы 4

4 Гомолиз ковалентных связей. Кинетические особенности согласованного
распада по двум связям. Обсуждение контрольной семестровой работы 4

5 Индуцированные процессы образования свободных радикалов. Обсуждение
контрольной семестровой работы 4

6 Реакционная способность свободных радикалов. Радикал-радикальные
реакции. Обсуждение контрольной семестровой работы 4

7 Аутоокисление. Пероксидный механизм процессов медленного окисления.
Обсуждение контрольной семестровой работы 4

8 Цепная радикальная полимеризация. Кинетический анализ и механизм
радикальной полимеризации. Обсуждение контрольной семестровой работы 4

ИТОГО 32

Таблица 4 – Самостоятельная работа студентов (СРС)

Форма СРС Номер семест-
ра Срок выполнения

Время, затрачивае-
мое на выполнение

СРС, час.
Контрольная семестровая работа 1 14 неделя семестра 60

Таблица 5 – Прочие виды контактной работы обучающихся с преподавателем
Форма контактной

работы
Номер се-

местра Срок выполнения Примечание*

Групповые консульта-
ции 1 В соответствии с гра-

фиком учебного про-
цесса

текущие консультации

Промежуточная атте-
стация обучающихся 1 Зачет в соответствии с учебным пла-

ном
* Виды работ в соответствии с нормами времени для расчета учебной нагрузки из раздела «Консультации» и
«Контроль»

РАЗДЕЛ 5
Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной
работы обучающихся по дисциплине

Перечень учебных пособий, методических указаний, учебно-
методических комплексов, регламентирующих организацию самостоятельной
работы обучающихся приведены в таблице 6.



Таблица 6 –Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной
работы обучающихся по дисциплине

№
п/п Наименование издания*

Доступ ресурса
(ИБЦ, кафедра,

файловое храни-
лище)

1
Основы проектирования производства полимеров. Контрольная семестровая работа.
18.04.01: методические материалы; сост. В. А. Навроцкий, ВолгГТУ. – Волгоград,
2017. – 16 с. (подготовка издания)

www.dump.vstu.ru

Каждый обучающийся выбирает и согласовывает тему для выполнения
контрольной семестровой работы по дисциплине. Семестровую работу выпол-
няют в рамках общей темы «Анализ (изучение) радикальной реакции. Баланс
по продуктам в пересчете на 1 моль исходного вещества и особенности меха-
низма». В конце семестра, в назначенный преподавателем срок, обучающийся
сдает контрольную семестровую работу в рукописном виде, оформленную в
соответствии с требованиями СТП ВолгГТУ 025. Порядок составления семест-
ровой работы:
 титульный лист;
 содержание;
 введение;
 основная часть
 заключение;
 список литературных источников.

Контрольную семестровую работу оценивают по указанным критериям:
 соблюдение требований порядка составления;
 содержательность обязательных элементов;
 выполнения правил оформления.

РАЗДЕЛ 6 -Перечень основной и дополнительная литературы, необ-
ходимой для освоения дисциплины

Перечень изданий, необходимых для освоения дисциплины представлен
в таблице 7.
Таблица 7 –Перечень основной и дополнительной литературы по дисциплине
№ Наименование издания

Основная литература

1
Навроцкий, А. В. Гетерофазная полимеризация [Электронный ресурс] : учеб. пособие / А. В.
Навроцкий, В. А. Навроцкий; ВолгГТУ. - Волгоград : ВолгГТУ, 2017. - 100 с. - ISBN 978–5–
9948–2567–9.

Дополнительная литература

1 Иванчев, С. С. Радикальная полимеризация [Текст] / С. С. Иванчев. - Л. : Химия, 1985. -
279 с.

2
Буданов, В.В. Химическая кинетика [Электронный ресурс] : учеб. пособие / В.В.
Буданов, Т.Н. Ломова, В.В. Рыбкин. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2014.
— 288 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/42196.



РАЗДЕЛ 7
Перечень Интернет-ресурсов,  необходимых для освоения дисциплины

Перечень Интернет-ресурсов, необходимых для освоения дисциплины,
приведен в таблице 8.
Таблица 8 –Перечень Интернет-ресурсов, необходимых для освоения
дисциплины
№
п/п Наименование ресурса Адрес (ссылка на ресурс)

1 Российская научная электронная библиотека на базе
платформы eLIBRARY.RU http://elibrary.ru/

РАЗДЕЛ 8
Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины

Методические указания по освоению дисциплины перечислены в табли-
це 9.
Таблица 9 –Перечень методических указаний по освоению дисциплины
№
п/п Наименование издания**

Доступ ресурса (ИБЦ,
кафедра, файловое хра-

нилище)

1 Семестровая работа: методические указания. Сост.: В. А. Навроцкий.
ВолгГТУ, Волгоград. 2017 (подготовка издания)

ИБЦ, кафедра
файловое хранилище

РАЗДЕЛ 9
Перечень периодических изданий, рекомендуемых для освоения
дисциплины

Перечень изданий периодической печати, рекомендуемых обучающимся
для освоения дисциплины, представлен в таблице 10.
Таблица 10 –Перечень периодических изданий, рекомендуемых для освоения
дисциплины

№
п/п

Наименование периодического
издания

Форма издания
(печатный или элек-

тронный ресурс)

Доступ ресурса
(ИБЦ, свободный

доступ сети Интер-
нет*)

1 Каучук и резина: научно-технический
производственный журнал печатный ИБЦ

2 Журнал прикладной химии печатный ИБЦ

3 Высокомолекулярные соединения: научно-
технический журнал печатный ИБЦ

4 Пластмассы: научно-технический
производственный журнал печатный ИБЦ

5 Химическая промышленность: научно-
технический производственный журнал печатный ИБЦ



РАЗДЕЛ 10
Перечень информационных технологий, используемых при
осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая
перечень программного обеспечения и информационных
справочных систем
Перечень информационных технологий, программного обеспечения и

информационных справочных систем, используемых при осуществлении обра-
зовательного процесса по дисциплине, отражен в таблице 11.
Таблица 11 –Перечень информационных технологий, программного
обеспечения, информационных справочных систем, используемых при
осуществлении образовательного процесса по дисциплине

№ Наименование ресурса Тип
Вид занятий

с использованием
ресурса

1 База данных «Технорматив» информационная справочная система Подготовка к СРС

2 Информационная справочная
система «Консультант +» информационная справочная система Подготовка к СРС

РАЗДЕЛ 11
Материально-техническое обеспечение дисциплины
Перечень материально-технического обеспечения с описанием комплек-

тования, необходимого для освоения дисциплины, представлен в таблице 12.
Таблица 12 –Описание материально-технической базы необходимой для
осуществления образовательного процесса по дисциплине

Помещение Перечень оборудования Кафедра Факультет№ наименование

1 Аудитория
для практических занятий* рабочее место обучающегося – –

*Выделяет учебный отдел из аудиторного фонда ВУЗа

РАЗДЕЛ 12
Фонд оценочных средств текущего контроля успеваемости
и промежуточной аттестации

Фонд оценочных средств текущего контроля успеваемости и промежу-
точной аттестации по дисциплине «Радикальные реакции в химической техно-
логии» оформлен в соответствии с Положением о фондах оценочных средств,
утвержденным приказом № 616 от 23.12.14, в виде приложения к рабочей про-
грамме.

.
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ПАСПОРТ
фонда оценочных средств

по дисциплине «Радикальные реакции в химической технологии»

Таблица П.1 – Перечень компетенций,
формируемых в результате освоения дисциплины

№
п/п

Код контроли-
руемой компе-

тенции
Формулировка контролируемой компетенции

Контролируемые
разделы (темы)

дисциплины
(модуля), прак-

тики 1

Этапы форми-
рования (се-
местр изуче-

ния)

1 ОК-5

способность к профессиональному росту,
к самостоятельному обучению новым
методам исследования, к изменению
научного и научно-производственного
профиля своей профессиональной
деятельности

1-6 1

2 ОПК-1

готовность к коммуникации в устной и
письменной формах на русском и
иностранном языках для решения задач
профессиональной деятельности

1-6

1

3 ОПК-4

готовностью к использованию методов
математического моделирования
материалов и технологических процессов,
к теоретическому анализу и
экспериментальной проверке
теоретических гипотез

1-6

1

4 ПК-7
способностью оценивать эффективность
новых технологий и внедрять их в
производство

1-6
1

1 – наименование контролируемых разделов взяты и таблицы 2 рабочей программы
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Показатели и критерии оценивания компетенций.
Описание шкал оценивания

Таблица П.2 – Показатели оценивания компетенций

№
пп

Код
компетенции

Показатель оценивания
(знания, умения, навыки)

Контролируемые
разделы (темы)

дисциплины
(модуля), прак-

тики

Оценочное
средство

1 ОК-5

знает способы самостоятельной оценки
результатов своей деятельности, умеет
планировать самостоятельное выполнение
работ, владеет навыками самостоятельной
работы

1-6 КСР1,
зачет

2 ОПК-1

знает методы самостоятельного поиска
информации, умеет приобретать самостоятельно
новые знания, владеет навыками использования
современных образовательных и
информационных технологий

1-6 КСР,
зачет

3 ОПК-4

знает методы самостоятельного поиска
информации, умеет приобретать самостоятельно
новые знания, владеет навыками использования
современных образовательных и
информационных технологий

1-6 КСР,
зачет

4 ПК-7

умеет использовать современные приборы и
методики, организовывать проведение
экспериментов и испытаний, проводить их
обработку и анализировать их результаты

1-6 КСР,
зачет

Таблица П.3 – Шкала и критерии оценивания компетенций
по оценочному средству «контрольная семестровая работа»

Шкала оценивания
(интервал баллов) Критерий оценивания

25-30

семестровая работа выполнена в срок на высоком уровне: на 90-100 %
соблюдены требования порядка составления текстовой части,
требования содержательности обязательных элементов, выполнены
правила оформления

13-24

семестровая работа выполнена в срок на среднем уровне: на 70-89 %
соблюдены требования порядка составления текстовой части,
требования содержательности обязательных элементов, не полностью
выполнены правила оформления

1-12

семестровая работа выполнена с опозданием на низком уровне: на 50-69
% соблюдены требования порядка составления текстовой части,
требования содержательности обязательных элементов, не выполнены
правила оформления

0
семестровая работа выполнена с опозданием на неудовлетворительном
уровне, совсем не представлена или выполнена с нарушением всех
требований

1 контрольная семестровая работа
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Таблица П4 – Шкала и критерии оценивания компетенций
по оценочному средству «зачет»

Шкала оценивания
(интервал баллов) Критерий оценивания

30-40
на вопросы зачета даны ответы на высоком уровне: на 90-100 %
продемонстрированы знания теоретического материала, высокий уровень
сформированности аналитических навыков

20-30
на вопросы зачета даны ответы на среднем уровне: на 70-89 %
продемонстрированы знания теоретического материала, достаточный
уровень сформированности аналитических навыков

20-10
на вопросы зачета даны ответы на низком уровне: на 50-69 %
продемонстрированы знания теоретического материала, достаточный
уровень сформированности аналитических навыков

0-10 на вопросы экзаменационного билета не даны ответы, даны неверные
ответы или уровень ответов неудовлетворителен – не достигает 50 %
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ПРОЦЕДУРЫ ОЦЕНИВАНИЯ
знаний, умений, навыков, опыта деятельности

Оценочное средство «контрольная семестровая работа»
Требования к выполнению
ОБЪЕМ
Не более 30 страниц формата А4 текста основной части без приложений
СТРУКТУРА
Порядок составления семестровой работы:

 титульный лист – 1 с.;
 содержание – 1 с.;
 введение – 1 с.;
 основная часть – 25 с.;
 заключение – 1 с.;
 список использованных источников – 1 с.

СОДЕРЖАНИЕ
Текст семестровой работы должен отражать анализ (изучение) ради-

кальной реакции и содержать баланс по продуктам в пересчете на 1 моль ис-
ходного вещества и особенности механизма

ОФОРМЛЕНИЕ
Оформление выполняют в рукописном варианте в соответствии с требо-

ваниями СТП ВолгГТУ 025. Иллюстрации в тексте оформляют как рисунок
с названием и подрисуночной подписью. Подрисуночная подпись содержит
расшифровку номеров позиций, указанных на иллюстрации. Список использо-
ванных источников, в том числе Internet-, оформляют в соответствии с требова-
ниями библиографии, доступными на сайте библиотеки ВолгГТУ.

Регламент выполнения
КОНТРОЛЬНЫЙ СРОК СДАЧИ
16 неделя 1 семестра
НОРМАТИВНЫЙ СРОК ВЫПОЛНЕНИЯ
2-16 недели 1 семестра
ТЕХНИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ ПРОВЕДЕНИЯ
Визуальный контроль; отметка о выполнении в ведомости текущего

контроля по методике:
 соблюдение требований порядка составления – до 3 баллов;
 содержательность обязательных элементов – до 24 баллов;
 выполнения правил оформления – до 3 баллов.

Описание процедуры зачета
Форма проведения
1 семестр – устная
Вид
Собеседование по контрольной семестровой работе и материалам курса

лекций
Порядок проведения
Обучающийся, допущенный к процедуре сдачи зачета, должен иметь

при себе зачетку, конспект лекций по дисциплине и проверенную семестровую
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работу. В процессе зачета обучающийся обязан ответить как минимум на два
вопроса: один – по семестровой работе, второй – по лекционному материалу.
Ответы на вопросы оценивают максимум 20 баллов за каждый. В случае подго-
товки к ответу студент имеет право в течение трех минут использовать инфор-
мацию из собственного конспекта.

ВОПРОСЫ к зачету
1. Общие представления о свободных радикалах. Роль радикальных реак-

ций в технологических процессах: окисление, хлорирование, суль-
фохлорирование и сульфоокисление, крекинг и пиролиз, полимеризация.

2. Гомолиз и гетеролиз. «Стабильность» и «живучесть» свободных радикалов.
3. Классификация радикальных реакций. Реакции образования и транс-

формации радикалов.
4. Физические и химические методы исследования (идентификации) ради-

калов.
5. Способы генерирования свободных радикалов.

5.1. Гомолитический разрыв ковалентной связи за счет термического
воздействия.

5.2. Согласованный гомолиз с одновременным разрывом двух связей.
5.3. Индуцированные процессы образования радикалов.
5.4. Окислительно-восстановительно генерирование радикалов.

6. Реакционная способность свободных радикалов.
6.1. Радикал-радикальные реакции.
6.2. Сравнение молекулярных и радикальных реакций.
6.3. Условия и принципы реализации цепной реакции.
6.4. Стадии цепной неразветвленной реакции. Лимитирующая стадия

продолжения цепи
7. Аутоокисление. Пероксидный механизм процессов медленного окисления.

7.1. Кинетические особенности аутоокисления.
7.2. Катализ и ингибирование аутоокисления.
7.3. Аутоокисление альдегидов и алкенов.

8. Цепная радикальная полимеризация. Особенности кинетики и механиз-
мов радикальной полимеризации.
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