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	Образовательная программа 
	Химическая технология материалов новой техники

	Описание образовательной программы
	Данная ОП готовит выпускников к работе в сфере приоритетных направлений развития науки, технологий и техники в Российской Федерации (рациональное природопользование и энергоэффективность, энергосбережение, ядерная энергетика).

Выпускники ОП смогут осуществлять профессиональную деятельность

в области методов, способов и средств получения веществ и материалов, содержащих редкие, рассеянные и радиоактивные элементы, из природных и техногенных источников; 

в области создания, внедрения и эксплуатации промышленных производств веществ и материалов на основе редких, рассеянных и радиоактивных элементов, либо содержащих данные элементы;

в области использования существующих и разработки новых методов аналитического контроля материалов, содержащих редкие, рассеянные и радиоактивные элементы;

в области методов и средств оценки состояния окружающей среды и защиты её от влияния промышленного производства и энергетики (в том числе ядерной).

Все выпускники ФТИ по данному направлению в настоящее время трудоустраиваются в соответствующей отрасли, либо продолжают обучение на ОП следующего уровня. Модернизация ОП с целью унификации ряда модулей и снижения уровня профилизации позволит готовить выпускников, обладающих более широким набором компетенций и, соответственно, более конкурентоспособных на рынке труда.


	№ пп
	Наименования   модулей
	Аннотации модулей

	1. 
	Модули
	

	2. 
	Базовая часть
	

	3. 
	“Мировоззренческие основы профессиональной деятельности”
	Модуль предполагает расширить и систематизировать на новом более высоком уровне исторические знания, полученные в общеобразовательной школе по истории Отечества, начиная с проблемы возникновения и расселения древних народов на территории Евразии.  Познакомить с основными историческими школами, воспитывать в студентах дух толерантности, ценить духовные и нравственные ценности предыдущих поколений. Знание основ истории Отечества поможет в дальнейшем анализировать причинно-следственные связи в историческом процессе и выражать свою позицию по вопросам ценностного отношения к историческому прошлому. Философское мышление составляет теоретический фундамент не только социально – гуманитарного, но и естественнонаучного, технического образования. Разум человека (ratio) обладает способностью преодолевать границы непосредственного восприятия мира, создавая сверхчувственные, умопостигаемые модели бытия – научные принципы, теории, законы, в которых действительность рационализируется, приобретает характер оснований продуктивной деятельности, творческого познания, освоения мира. Техника, технологии, многие социально-политические и экономические изменения воплощают в себе практические результаты познания. В этом процессе теоретического и практического освоения мира человеком философское мышление является рефлексией о предельных основаниях человеческой деятельности, открывающихся на каждом этапе развития культуры. Такие предельные основания, или универсалии культуры, находят выражение в категориях философии, воспроизводят способы отношения человека к миру и тем самым его, человека, качества, ценности, установки. 
Сегодня задачи философского образования в вузе особенно актуальны: обостряющиеся кризисы в экологии, политике и других сферах человеческого бытия побуждают искать новые формы разумной деятельности и научно–технического развития, новые ценностные ориентиры. Именно на это и направлена философская рефлексия, выявляющая и исследующая условия мыслительности, нравственности, веры, границы свободы и ответственности, «человекоразмерности» науки и технологий, самоопределения человека в мире.
Модуль включает дисциплины: «История», «Философия».

	4. 
	“Основы иноязычной профессиональной коммуникации”
	Модуль формирует у студента практические навыки различной речевой деятельности: устной речи (говорения, аудирования, чтения и письма).  Программа рассчитана на студентов, изучавших иностранный язык в средней школе.
Модуль включает дисциплины: «Иностранный язык».

	5. 
	“Научно-фундаментальные основы профессиональной деятельности”
	Модуль создает фундамент общеинженерной и специальной подготовки бакалавра. Включает изучение элементов теории аналитической геометрии, векторной и линейной алгебры, основ дифференциального и интегрального исчисления одной и нескольких переменных, основ теории вероятности и математической статистики, физических явлений, понятий и законов. Модуль включает в себя нерелятивистскую и релятивистскую механику, статистическую физику и термодинамику, электростатику, магнитостатику, электромагнетизм, теорию колебаний и волн, волновую оптику, квантовую оптику, физические основы квантовой механики, физику атома, ядерную физику, физику элементарных частиц, а также физический практикум, охватывающий все вышеперечисленные разделы физики. В ее рамках рассматриваются макро- и микроскопические подходы, динамический и статистический методы, прикладные и фундаментальные аспекты физических явлений и их основные практические приложения.
Модуль включает дисциплины: «Математика», «Физика».

	6. 
	“Специальные разделы математики и физики”
	Дополнительные главы математики являются частью общего курса математики. Математика является мощным средством решения прикладных задач. В процессе изучения формируются  навыки решения математических и прикладных задач на основе методов линейной алгебры и ее приложений, уравнений математической физики, вариационного исчисления. Дополнительные главы физики являются частью курса физики. Изучаются разделы  электростатики, магнитостатики и электромагнетизма, включая лабораторный практикум, охватывающий перечисленные разделы физики.
Модуль включает дисциплины: «Дополнительные главы математики», «Дополнительные главы физики».

	7. 
	“Химия”
	Модуль посвящен изучению теоретических положений общей химии, изучению химических свойств элементов и соединений, способам получения соединений элементов, особое внимание уделяется химии редких и радиоактивных элементов. В рамках модуля рассматриваются методы разделения элементов, методы получения металлов, методы очистки металлов и полупроводниковых материалов. Модуль формирует у студента практические навыки применения знаний химии в решении конкретных задач: проведение расчетов с использованием химических законов и справочных данных. Более глубокому усвоению химических знаний и развитию навыков экспериментальной работы  способствует лабораторный практикум с элементами химического качественного анализа. 
Модуль включает дисциплины: «Общая и неорганическая химия», «Органическая химия».

	8. 
	“Информационные технологии и элементы конструирования”
	Модуль посвящен изучению основ методологии информатики и технологии решения прикладных задач на компьютере. Методология решения прикладных задач рассматривается с позиций системного подхода. Особое внимание уделяется основным понятиям информатики: информация, данные, модель данных, структура данных и процедура обработки данных, алгоритм и программа. В процессе изучения модуля предполагается рассмотрение типовых задач, встречающихся в практике работы инженера. В рамках модуля изучаются методы получения определенных графических моделей пространства, основанных на ортогональном и центральном проецировании, умению решать на этих моделях задачи, связанные с пространственными формами и отношениями, и рассматриваются вопросы, связанные с оформлением конструкторской документации технических изделий. Модуль формирует у студента практически навыки работы в среде ОС Windows, а также в приложениях, входящих в пакет Microsoft Office и математических пакет MathCad. Изучается язык программирования PASCAL (реализация на примере TurboPascal 7.0) и возможности его использования при решении прикладных задач.
Модуль включает дисциплины: «Инженерная и компьютерная графика», «Информатика и пакеты прикладных программ».

	9. 
	“Физическая и коллоидная химия”
	Модуль посвящен ознакомлению студентов с законами и методами физической химии, её математическим аппаратом. Задачей модуля является раскрытие содержания основных понятий и законов физической химии и привитие практических навыков расчета и экспериментального изучения термохимических характеристик, химических равновесий, свойств растворов, фазовых равновесий в многокомпонентных системах, анализа и построения простейших диаграмм состояния, определения формально-кинетических характеристик химических реакций и фазовых превращений.
Модуль знакомит студентов с законами и методами коллоидной химии, описанием гетерогенных систем, условий их образования, существования и устойчивости, а также роли гетерогенных систем в химико-технологических процессах.
Модуль способствует углубленному изучению законов и методов химической термодинамики и кинетики, методам расчёта соответствующих параметров химическим систем. Отдельный раздел дисциплины посвящен электрохимическим процессам. Освоение теоретических вопросов сопровождается практическими занятиями и лабораторным практикумом.
Модуль включает дисциплины: «Физическая и коллоидная химия»

	10. 
	“Техносферная безопасность”
	Модуль дает систематическое представление по обеспечению безопасности человека в современном мире, формированию комфортной для жизни и деятельности человека техносферы, минимизации техногенного воздействия на природную среду, сохранению жизни и здоровья человека за счет использования современных технических средств, методов контроля и прогнозирования.
Модуль знакомит студентов с анализом и идентификация опасностей, защитой человека, природы, объектов экономики и техносферы от естественных и антропогенных опасностей; дает представления о ликвидации последствий воздействия опасностей, контроле и прогнозирование антропогенного воздействия на среду обитания, разработке новых технологий и методов защиты человека, объектов экономики и окружающей среды, экспертизе безопасности, устойчивости и экологичности технологий, технических объектов и проектов, защита работающих от вредного воздействия электромагнитных и иных видов излучений.
Модуль раскрывает основные понятия и законы экологии, учение о биосфере, закономерности существования и развития экологических систем, отношений организмов с окружающей средой. В курсе освещаются глобальные экологические проблемы и прогнозы развития человечества, даются основы природоохранной политики, экономики природопользования, экологические принципы рационального использования природных ресурсов и рассматриваются основы инженерных методов защиты окружающей среды. Рассмотрение общих проблем экологии на основе системного подхода позволяет создать фундаментальную базу для подготовки специалистов, способных творчески применять приобретенные знания, умения и навыки при реализации экологически оправданных решений в области радиохимической и реакторной технологий. Особое внимание уделено изучению основных аспектов радиоэкологии –  источников и путей загрязнения биосферы радионуклидами различного происхождения, особенностей биологического воздействия ионизирующих излучений на живые организмы, что обеспечивает содержательную и методическую специфику курса. Закреплению содержания модуля  способствуют практические и лабораторные занятия.
Модуль включает дисциплины: «Безопасность жизнедеятельности», «Экология».

	11. 
	“Физическое воспитание”
	Основной целью модуля является самостоятельная работа студентов, направленная на поиск и применение информации по совершенствования физической культуры и здорового образа жизни. Модуль состоит в основном из практических занятий и направлен на формирование компетенций в области сохранения и укрепления здоровья, благоприятного психофизического состояния человека, подготовки и самоподготовки к будущей профессиональной деятельности. Для формирования данных компетенций используются активные методы обучения: тренинги, практические занятия, игровые методы. Для студентов специальной медицинской группы используются методы обучения, формирующие способность к применению компенсаторных процессов, коррекции имеющихся отклонений в состоянии здоровья.
Модуль включает дисциплины: «Прикладная физическая культура», «Физическая культура»

	12. 
	Вариативная часть
	

	13. 
	“Аналитическая химия и физико-химические методы анализа”
	Модуль посвящен принципам и методам идентификации и определения состава веществ и материалов, принципам физических измерений и современных физических методов анализа, принципам и методам идентификации и определения состава веществ и материалов. В рамках данного модуля изучаются гравиметрический, титриметрический, рентгеноспектральный и термический методы анализа, рассматриваются принципы пробоотбора и пробоподготовки, методы разделения и концентрирования. Основное внимание уделяется теоретическим основам химических методов анализа, конструкциям современных приборов и их аналитическим характеристикам. 
Модуль включает дисциплины: «Аналитическая химия», «Технический анализ».

	14. 
	“Инженерное проектирование”
	Модуль посвящен  изучению основных закономерностей механического движения и равновесия материальных объектов и изучению модели реальных объектов (материальная точка, механическая система, абсолютно твёрдое тело), меры действия сил, меры движения. Излагаются методы определения кинематических и динамических характеристик движения точки и тела.
В рамках данного модуля студенты знакомятся с теоретическими основами электротехники, основными понятиями и законами электрических цепей, осваивают методы и приобретают практические навыки расчета и анализа электрических цепей, изучают особенности и режимы работы электрических цепей синусоидального тока, знакомятся с практическим использованием свойств электрической цепи синусоидального тока, со способами создания режимов эффективной и рациональной их эксплуатации, изучают принципы работы и свойства электротехнических устройств, их характеристики и практическое использование, решают задачи выбора электротехнических устройств и определения их характеристик по паспортным данным, выполняют и приобретают навыки анализа характеристик электротехнических устройств для решения технологических задач.

В модуле рассмотрены принципы действия, характеристики и параметры полупроводниковых приборов, интегральных микросхем и аналоговых, импульсных, логических и цифровых устройств, основанных на применении полупроводниковых приборов и интегральных микросхем. Содержание курса направлено на усвоение принципов действия и возможностей электронных устройств, на формирование умений грамотно эксплуатировать эти устройства и квалифицированно формулировать задания на их разработку.
Модуль включает дисциплины: «Техническая механика», «Электротехника и промышленная электроника».

	15. 
	“Основы ядерной физики и радиохимии”
	Модуль служит введением в физику многоэлектронных атомов и атомного ядра и посвящен изучению физических основ радиохимии, физико-химических аспектов ядерных технологий, метода радиоактивных индикаторов и его применения в области физической и аналитической химии. Главное внимание в нем уделяется выяснению физического смысла основных понятий и законов физики атомных и субатомных явлений, установлению границ применимости физических законов, развитию у студентов навыков научного мышления, умения ставить и решать конкретные задачи. Модуль включает теоретическое обучение и практикум в лаборатории атомной физики, а процессе которого студенты приобретают ценные практические навыки постановки физических измерений, обработки и анализа результатов измерений. Изучение модуля формирует у студентов знания в области биологического действия излучения и обеспечения радиационной безопасности, прививает  навыки практической работы с закрытыми и открытыми источниками ионизирующих излучений в соответствии с нормами радиационной безопасности.
Модуль включает дисциплины: «Атомная и ядерная физика», «Радиохимия».

	16. 
	“Экономические и правовые основы профессиональной деятельности”
	Модуль посвящен изучению основных проблем экономической теории, теоретических и практических вопросов экономики предприятия и управления производством, рассматриваются основы хозяйственной деятельности предприятия и изучается производственный менеджмент в системе понятий рыночной экономики. В рамках модуля подробно изучаются методы оценки затрат на производство и реализацию продукции, рассматриваются основы планов и нормативов, различные аспекты оценки обобщающих и частных показателей деятельности предприятия, проблемы по совершенствованию управления производством с позиции логистического подхода, методы обоснования эффективности технических решений и расчеты эффективности инвестиционных проектов и рассматриваются основные вопросы, связанные с методологическими основами менеджмента, с особенностями и свойствами производственных систем, с организацией и управлением процессом производства.
Модуль знакомит студентов с основными положениями теории государства и права, понятиями, признаками и формой государства, государственного аппарата, основными юридическими понятиями и категориями объективного и субъективного права, правовыми нормами, правоотношениями, предметом и методами правового регулирования, юридическими фактами, юридической  ответственностью. Раскрываются основы конституционного строя РФ, федеративное устройство РФ, система, порядок образования и компетенция органов государственной власти РФ и ее субъектов, органов местного самоуправления, конституционные права и свободы человека и гражданина. Анализируются основные институты частно-правовых отраслей гражданского, семейного, трудового права, а также дается общая характеристика отдельных публично-правовых отраслей: уголовного, административного экологического, информационного.
Модуль включает дисциплины: «Основы экономики и управления производством», «Правовое обеспечение технологической деятельности»

	17. 
	“Химическая технология материалов новой техники”
	Модуль посвящен изучению технологий комплексной переработки рудных материалов тория, редкоземельных элементов и циркония, получению чистых солей и металлов с использованием современных приёмов и аппаратов, теоретическим основам химико-технологических процессов, характеристикам основных процессов и методам составления материальных и энергетических балансов, способам оформления химических реакций, классификациям и характеристикам различных типов химических реакторов и методам их расчета. 
Дисциплина «Физико-химические основы технологии редких элементов» формирует у студентов знания о физико-химических основах процессов в технологии получения редких элементов, об аппаратурно-технологическом оформлении процессов и знакомит с практическими навыками использования современных приемов и методов моделирования и расчета для оптимизации операций в технологии редких элементов. В этом курсе рассматриваются основные технологические процессы: гидрометаллургические, пирометаллургические, пироэлектрохимические и получения особо чистых веществ. Освоение курса осложняется необходимостью широким привлечением положений из курсов физики, неорганической и органической химии, физической химии, процессов и аппаратов, радиохимии. 

Дисциплина «Введение в химическую технологию редких элементов» имеет своей целью ознакомление студентов с химическими технологиями редких элементов, свойствами изучаемых редких металлов и их соединений, обуславливающих конкретные области их применения. Особое внимание уделяется использованию редких металлов в атомной отрасли и основам работы различных конструкций ядерных реакторов. Дисциплина формирует у студентов представления о производстве и потреблении редких элементов, конъюнктуре рынка, экономической ситуации на рынке редких металлов различных классов, российской и мировой сырьевой базе редкометальной промышленности, вопросам использования нетрадиционного сырья. Рассматриваются основные этапы технологии редких элементов, принципы построения и выбора технологические схем по получению редкометальной продукции. 

Модуль включает дисциплины: «Введение в технологию редких и радиоактивных элементов», «Организация и планирование производства», «Физико-химические основы технологии редких элементов».

	18. 
	“Основы научно-исследовательской деятельности”
	Модуль посвящена выработке и закрепление на практике навыков самостоятельной исследовательской работы по профилю будущей профессиональной деятельности. Обучающийся выполняет сквозную лабораторную работу исследовательского характера по индивидуальному заданию. Изучаются методы организации научно-исследовательской работы, планирования эксперимента, статистической обработки и анализа результатов измерений, прогнозирования влияния различных операционных условий на аналитические сигналы и результаты измерений. Приобретаются практические навыки выбора метода реализации поставленной экспериментальной задачи и рациональной организации труда при проведении научно-исследовательских работ. 

Модуль включает дисциплины: «Учебно-исследовательская работа судентов».

	19. 
	Модули по выбору студента
	

	20. 
	“Методы аналитического контроля в технологии редких и радиоактивных элементов”
	Модуль посвящен изучению сущности современных методов исследования и анализа, их основных метрологических, информационных и экономических характеристик. Изучаются принципы построения и функционирования аппаратуры. Особое внимание уделяется рассмотрению особенностей и областей применения химических, физико-химических и физических методов анализа в контроле производства материалов ядерного топливного цикла.
Модуль включает дисциплины: «Методы аналитического контроля в технологии редких и радиоактивных элементов».

	21. 
	“Оптические спектральные методы”
	Модуль посвящен изучению методов молекулярного спектрального анализа (спектрофотометрии УФ-, видимого и ИК-диапазонов спектра, люминесцентной и КР-спектроскопии). Рассматриваются современные  методы атомного спектрального анализа, их основные метрологические, информационные и экономические характеристики. Особое внимание уделяется рассмотрению метода атомной спектрометрии с индуктивно связанной плазмой и областей применения атомно-эмиссионных и атомно-абсорбционных методов в контроле производства материалов современной энергетики. Изучается современное аппаратурное оформление данных методов анализа. Проводятся лабораторные исследования.
Модуль включает дисциплины: «Методы атомного спектрального анализа», «Методы молекулярного спектрального анализа».

	22. 
	“Метрология, стандартизация и сертификация”
	Модуль посвящен изучению особенностей количественного химического анализа (КХА) как измерительного процесса. Рассматриваются метрологические характеристики различных методов количественного химического анализа, способы их оценивания и контроля. Изучаются основы статистического планирования эксперимента, включающие дисперсионный и корреляционный анализы, методы планирования экстремальных экспериментов. Особое внимание уделяется знакомству с действующей нормативной, методической документацией. Модуль направлен на формирование навыков самостоятельной обработки экспериментальных аналитических данных, получения достоверной аналитической информации, оптимизации способов решения аналитических задач.

Модуль включает дисциплины: «Метрология, стандартизация и сертификация»

	23. 
	“Метрологическое обеспечение аналитического контроля”
	Модуль посвящен изучению особенностей количественного химического анализа как измерительного процесса. Рассматриваются метрологические характеристики различных методов количественного химического анализа, способы их оценивания и контроля. Изучаются основы статистического планирования эксперимента, включающие дисперсионный и корреляционный анализы, методы планирования экстремальных экспериментов. Особое внимание уделяется знакомству с действующей нормативной, методической документацией при разработке и применении методик количественного химического анализа.
Модуль включает дисциплины: «Метрологическое обеспечение аналитического контроля»

	24. 
	ТОП 1
	

	25. 
	“Технология современных материалов”
	Модуль направлен на изучение технологий производства редких, рассеянных и радиоактивных элементов и их соединений; методов, способов и технологий переработки природного и техногенного сырья, содержащего редкие, рассеянные и радиоактивные элементы; технологий получения и производства веществ и материалов, содержащих указанные элементы. Модуль имеет своей целью ознакомить студентов с разработкой и внедрением технологических процессов производств веществ и материалов на основе редких и рассеянных элементов, либо содержащих данные элементы.
Модуль включает дисциплины: «Моделирование и оптимизация химико-технологических процессов», «Методы аналитического контроля в технологии редких и радиоактивных элементов», «Учебно-исследовательская работа», «Техногенные источники редких и радиоактивных элементов», «Пиротехнические процессы и технологии», «Узкая специализация», «Основы материаловедения и технологии материалов».

	26. 
	ТОП 2
	

	27. 
	“Управление экологической безопасностью”
	Модуль посвящен методам, способам и средствам получения веществ и материалов, содержащих редкие и радиоактивные элементы;  созданию и внедрению методов обращения с веществами и материалами, обеспечивающих экологическую безопасностью; оценке и предотвращению негативного воздействия на окружающую среду хозяйственной и иной деятельности человека; созданию экологически целесообразных технологий. 
Модуль включает дисциплины: «Основы геохимии и гидрохимии», «Методы аналитического контроля в технологии редких и радиоактивных элементов», «Экологический мониторинг», «Нормирование в области охраны окружающей среды», «Радиоактивность окружающей среды», «Экологическая безопасность», «Информационные системы в охране окружающей среды», «Экологический менеджмент и аудит», «Учебно-исследовательская работа».

	28. 
	ТОП 3
	

	29. 
	“Физические и физико-химические методы анализа”
	Модуль посвящен  использованию комплекса современных химических, физико-химических, физических методов анализа для определения свойств материалов, качественного и количественного анализа природного и техногенного сырья и продуктов, в том числе сырья, содержащего редкие, рассеянные и радиоактивные элементы, веществ и материалов на основе редких и рассеянных элементов, либо содержащих данные элементы.
Модуль включает дисциплины: «Метрологическое обеспечение аналитического», «Методы атомного спектрального анализа», «Методы молекулярного спектрального анализа», «Электрохимические методы анализа», «Физические методы анализа», «Учебно-исследовательская работа».

	30. 
	Практики, в том числе научно-исследовательская работа
	

	31. 
	Преддипломная практика
	Практика является начальным этапом подготовки выпускной квалификационной работы в ходе которого особое внимание уделяется изучению источников информации по тематике дипломной работы, составлению программы экспериментов, обоснованию и выбору средств измерения и методик проведения экспериментов.

	32. 
	Производственная практика
	Производственная практика проводится на предприятиях (заводах, комбинатах, научно-исследовательских институтах, акционерных обществах и в других организациях и учреждениях) с высоким уровнем механизации, автоматизации и культуры производства, грамотным менеджментом и внедренными системами качества продукции.

Общей целью практики является закрепление и углубление знаний, полученных студентами в процессе обучения в высшем учебном заведении, в том числе по изучаемой специальности, ознакомление с социально-экономической жизнью производственного коллектива, приобретение опыта организаторов производства и воспитателей коллектива, а также овладение производственными навыками и передовыми методами труда.
Производственная практика заключается в знакомстве с организацией аналитического контроля предприятия его аппаратурным оформлением, изучении методов и методик анализа лаборатории с теоретическим анализом состояния и научно-технологического уровня аналитической службы в сравнении с современным мировым уровнем.

	33. 
	Учебная практика
	Учебная практика представляет собой вид учебных занятий, непосредственно ориентированных на профессионально-практическую подготовку обучающихся. Учебная практика студентов 2-го курса по своему содержанию является общеинженерной, знакомящей студента с довольно широким кругом вопросов (структура предприятия, общие принципы организации производства и управления им, технологические процессы цеха, организация работы аналитической лаборатории). Учебная практика заключается в знакомстве с предприятием (организацией, учреждением), знакомстве с  применяемыми методами анализа и методиками проведения испытаний лаборатории без глубокого теоретического анализа.

	34. 
	Государственная итоговая аттестация
	

	35. 
	Итоговая государственная аттестация
	Целью итоговой государственной аттестации является проверка способности и готовности выпускника выполнять профессиональные задачи в сфере профессиональной деятельности и соответствия его подготовки требованиям, заявленным во ФГОС ВО и в паспорте ОП ВО.

Итоговая государственная аттестация включает защиту выпускной квалификационной работы и устанавливает уровень соответствия результатов обучения (общекультурных и профессиональных компетенций) и составляющих их знаний, умений и опыта применения, требованиям к результатам освоения ОП, заявленным во ФГОС и паспорте ОП ВО по соответствующему направлению подготовки.


Руководитель ОП  
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