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1. Перечень планируемых результатов обучения дисциплине 

(модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения 

образовательной программы Химия. 

 

 

В результате освоения ООП бакалавриата обучающийся должен овладеть 

следующими результатами обучения дисциплине (модулю):  
Коды 

компете

нции 

Содержание компетенций* Результат обучения 

ПК-3 владение системой 

фундаментальных химических 

понятий и методологических 

аспектов химии, формами и 

методами научного познания 

Знать: энергетические агенты, вызывающие 

при взаимодействии с веществом 

термодинамически неравновесные 

химические процессы; характерные 

элементарные физико-химические процессы 

при взаимодействии различных 

энергетических агентов с веществом; 

единицы измерения количественных 

характеристик действующих агентов; 

химические эффекты, вызванные действием 

агентов на химическую систему. 

Уметь: качественно прогнозировать 

результат воздействия определенного 

энергетического агента на конкретное 

вещество. 

Владеть: методами оценки количественных 

характеристик физических агентов, 

действующих на вещество; методами оценки 

химических последствий воздействия 

энергетических агентов на конкретное 

вещество 

 

2. Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата 

«Химия экстремальных воздействий»  изучается на 3 курсе в 5 семестре. 

Дисциплина «Химия экстремальных воздействий» имеет логическую и 

содержательно-методическую связь с другими химическими ОПД из 

профессионального цикла ООП: «Неорганическая химия», «Органическая 

химия», «Физическая химия», а также с некоторыми разделами физики и 

информатики – дисциплин базовой части естественнонаучного цикла. Эта 

связь обусловлена, с одной стороны, использованием в ХВЭ данных анализа 

ряда принципов, закономерностей и приемов из разных научных дисциплин. 

С другой стороны, полученные данные могут быть использованы для 

экспертной оценки, например, в экологии. 

Для успешного освоения модуля «Химия экстремальных воздействий» 

студенты должны знать радиохимию и радиационную, фото- и плазмохимию, 

принципы взаимодействия ионизирующего излучения и света с веществом, 



 

основы органической и неорганической химии, химическую кинетику, уметь 

грамотно представлять данные, полученные при самостоятельной работе с 

литературными источниками.  

Полученные знания и навыки при изучении дисциплины «Химия 

экстремальных воздействий» необходимы студентам для успешного 

освоения следующих модулей дисциплины. Выбирая различные профили 

подготовки на старших курсах, они широко применяют знания, полученные 

при изучении ХЭВ, при выполнении научных исследований, завершающихся 

выполнением дипломной  работы.  

 

3. Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием количества 

академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся 

с преподавателем (по видам занятий) и на самостоятельную работу 

обучающихся 

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2,0 зачетных единиц 72 

часа. 

 

3.1. Объѐм дисциплины (модуля) по видам учебных занятий (в часах)  

 

Объѐм дисциплины для очной формы 

обучения 

Общая трудоемкость дисциплины 72 

  

Аудиторная работа (всего*): 36 

в т. числе:  

Лекции 18 

Практические 18 

Самостоятельная работа обучающихся (всего) 36 

Вид промежуточной аттестации обучающегося  зачет  

 

 
 

 



 

4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам 

(разделам) с указанием отведенного на них количества академических 

часов и видов учебных занятий  

4.1. Разделы дисциплины (модуля) и трудоемкость по видам учебных 

занятий (в академических часах) 

 

 

№ 

п/п 

 

Раздел 

Дисциплины 

О
б
щ

а
я

 

т
р

у
д

о
ѐм

к
о
ст

ь
 

 (
в

 ч
а
са

х
) 

Виды учебной работы, включая 

самостоятельную работу 

студентов и трудоемкость (в 

часах) 

Формы текущего 

контроля успеваемости 

(по неделям семестра) 

Форма промежуточной 

аттестации (по 

семестрам) Учебная работа  Самостоя-

тельная работа 
всего лекции практ. лаб. 

1.   Введение. 

Предмет ХВЭ. 

Основные понятия 

6 3 3   6 
Проверка конспекта 

лекций 

2.   Взаимодействие 

излучений с 

веществом 

6 3 3   6 Проверка конспекта 

лекций 

3.   Методы 

дозиметрии и 

актинометрии 

6 3 3   6 Проверка конспекта 

лекций 

4.   Первичные 

процессы 

химически 

активных частиц 

6 3 3   6 Проверка конспекта 

лекций 

5. Особенности 

кинетики 

процессов в ХВЭ 

6 

 

3 3   6 Проверка конспекта 

лекций 

6. Заключение 

Практические 

приложения. 

6 3 3   6 Проверка конспекта 

лекций 

         

                                            

Всего: 
72 18 18   

36 
Зачет 

 

4.2 Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам 

(разделам) 

  
№ 

п/п 

Наименование 

раздела дисциплины 
Содержание раздела дисциплины 

 

 

 

1 

Содержание лекционного курса 

Введение.  

Предмет курса. 

Основные понятия 

Термодинамически равновесные и неравновесные 

химические системы. Энергетические агенты, 

используемые в ХВЭ. Способы возбуждения 

неравновесных химических систем: воздействие  



 

№ 

п/п 

Наименование 

раздела дисциплины 
Содержание раздела дисциплины 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ионизирующего, ультрафиолетового и лазерного 

излучений на вещество. Неравновесная плазма. Внешние 

признаки и основные характеристики процессов ХВЭ. 

Разделы дисциплины ХВЭ. 

Взаимодействие  

излучений с 

веществом 

 

 

Виды и свойства электромагнитных и корпускулярных 

излучений. Стадии процессов, индуцируемых 

излучениями.  

Физическая стадия: передача энергии химической 

частице корпускулярными излучениями. Зависимость 

плотности передачи энергии от вида и свойств излучений 

и от характеристик облучаемой среды. Линейная передача 

энергии (ЛПЭ). Поглощение веществом энергии 

электромагнитного излучения (ЭМИ) оптической области. 

Механизмы передачи энергии электромагнитного 

ионизирующего излучения молекулам и атомам. Влияние 

характеристик среды и излучений на эффективность 

передачи энергии. Пространственное распределение 

поглощенной энергии при воздействии различных видов 

излучений. Основные первичные продукты, образующиеся 

на физической стадии. 

Методы 

дозиметрии и 

актинометрии 

Понятие поглощенной и экспозиционной дозы. 

Мощность дозы. Единицы измерения дозы и мощности 

дозы. Основы физических методов: калориметры, 

ионизационные камеры, счетчики, термолюминесцентные 

дозиметры. Принципы работы каждого из видов 

дозиметров. Области их использования, преимущества и 

недостатки. 

Химические методы дозиметрии. 

Радиационнохимический и квантовый выход. Газовые и 

жидкостные дозиметры. Ферросульфатный и цериевый  

дозиметры. Реакции промежуточных частиц при 

облучении указанных дозиметров. Влияние характеристик 

излучений на степень превращений ионов железа и церия.  

Области применимости химических дозиметров. 

Расчетные методы дозиметрии. 

Физические и химические методы актинометрии. 

Ферриоксалатный актинометр. 

Первичные 

процессы 

химически 

активных частиц 

Виды и свойства первичных активных частиц, 

получающиеся при действии света и ионизирующего 

излучения в различных средах. Физико-химическая стадия 

процессов в ХВЭ. Выравнивание температуры и 

неравновесной концентрации активных частиц: 

рекомбинация и диффузия. Химические реакции с 

участием возбужденных молекул, свободных электронов и 

ионов, свободных радикалов. Влияние агрегатного 

состояния вещества на природу и реакции первичных 

активных частиц. Появление вторичных и третичных 

промежуточных продуктов. 

Особенности 

кинетики 

Классификация неравновесной химической кинетики. 

Модели химических реакций. Химическая стадия 



 

№ 

п/п 

Наименование 

раздела дисциплины 
Содержание раздела дисциплины 

 

 

5 
 

 

 

 

 

 

 

6 
 

процессов в ХВЭ 

 

 

процессов в ХВЭ. Конкурирующие реакции. Способы 

определения абсолютных и относительных констант 

скоростей реакций с участием промежуточных продуктов. 

Метод стационарных концентраций (МСК). Критерии 

достижения стационарных концентраций. Преимущества и 

недостатки использования МСК. 

Заключение. 

Практические 

приложения 

Перспективы развития химии высоких энергий. 

Примеры фотохимических и радиационнохимических 

технологий, их преимущества и недостатки. 

 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной 

работы обучающихся по дисциплине (модулю)  

Бугаенко, Л. Т. Химия высоких энергий /Л.Т.Бугаенко, М.Г.Кузьмин, 

Л.С.Полак. – М.: Химия, 1988. – 368 с.  

Пикаев, А.К. Современная радиационная химия. Основные положения. 

Экспериментальная техника и методы / А.К. Пикаев. М.: Наука, 1985. – 375 с.  

Окабе, Х. Фотохимия малых молекул /Х. Окабе. М.: Мир, 1981. – 500 с.  

6. Пикаев, А.К. Дозиметрия в радиационной химии / А.К.Пикаев. М.: Наука, 

1975. – 312 с.  

Полак, Л.С. Теоретическая и прикладная плазмохимия / Л.С. Полак, А.А. 

Овсянников, Д.И. Словецкий, Ф.Б. Вурзель. М.: Наука, 1979. – 270 с. 

Плюснин, В.Ф. Радиационная химия: Учебное пособие / В. Ф. Плюснин: Изд-

во Новосиб. гос. ун-та, 2010. - 196 с. 

 

 

 

 

 

 

6.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в 

рамках дисциплины (модуля) 

 
№ 

п/п 

Код контролируемой 

компетенции  (или еѐ 

части) и ее формулировка 

Контролируемые разделы 

(темы) дисциплины  

(результаты по разделам) 

Наименование оценочного 

средства 

1.  ПК3 Все разделы курса Конспекты лекций. 

Подготовка к очередной 

лекции 

 

 
 



 

6.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые 

для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, 

характеризующие этапы формирования компетенций 

6.2.1. Перечень вопросов к зачету 

1). Обоснуйте причины выделения ХВЭ в отдельный раздел химической 

науки. 

2). Почему действие большого круга энергетических агентов на вещество 

нарушает термодинамическое равновесие системы? В чем выражается это 

нарушение? 

3). Пользуясь формулой Бете-Блоха, поясните, какие свойства среды, и какие 

свойства излучений определяют проникающую способность заряженных 

частиц. 

4). Почему и как влияет ЛПЭ на направление химических реакций? 

5). Какие виды взаимодействия ЭМИ с разной энергией квантов с веществом 

приводят к поглощению энергии излучения? 

6). Как зависит коэффициент поглощения ЭМИ от энергии излучения для 

легких и тяжелых элементов? 

7). Как рассчитывают  коэффициент поглощения ЭМИ сложного вещества 

при разных энергиях излучения? Почему для тормозного рентгеновского 

излучения используют эффективный коэффициент поглощения? Как его 

можно определить? 

8). Чем отличается коэффициент поглощения ЭМИ от коэффициента 

ослабления? В каких расчетах используется тот или иной коэффициент? 

9). Объясните принцип работы термолюминесцентного дозиметра (ТЛД). 

Какие источники ошибок могут быть при работе с ТЛД? 

10). Опишите способы определения экспозиционной дозы. 

11). Напишите реакции, протекающие в ферросульфатном и цериевом 

дозиметрах. 

12). Почему в радиобиологии используются другие единицы измерения дозы, 

а не те, которые приняты в радиационной химии и физике? 

13). На какие реакции физико-химической стадии и как влияет агрегатное 

состояние облучаемого вещества? 

14). Какие доказательства природы первичных активных продуктов можете 

привести? 

15). Приведите характерные реакции свободных электронов в водных 

растворах и неорганических кристаллах. 

16). Приведите характерные реакции свободных радикалов в полярных и 

неполярных органических соединениях. 

17). Укажите критерии установления стационарного режима протекания 

реакций промежуточных продуктов. 

18). Перечислите достоинства и недостатки метода стационарных 

концентраций. 

19). Опишите способы определения абсолютных констант скоростей реакций 

промежуточных продуктов. 



 

20). Приведите примеры фотохимических и радиационно-химических 

технологических процессов. 

 

6.2.2. Примерное содержание индивидуальных заданий 

 
1). Охарактеризуйте движущие силы химических процессов в ХВЭ и 

классической химии. 

2). Перечислите основные особенности процессов в ХВЭ, отличающие ее от 

классической химии. 

3). Дайте краткую характеристику энергетических агентов, инициирующих 

химические процессы в ХВЭ. 

4). Назовите разделы химии, бесспорно относящиеся к ХВЭ. Поясните свой 

выбор. 

5). Какие разделы химии Вы бы отнесли к промежуточным между ХВЭ и 

классической химией. Обоснуйте ответ.  

6). Что общего между фотохимией, плазмохимией, сонохимией и 

радиационной химией? Какое различие между ними? 

7). Перечислите виды ионизирующих излучений (ИИ) и их источники. 

8). Дайте качественные и количественные характеристики радиоактивных 

излучений. 

9). Назовите достоинства и недостатки изотопных и аппаратурных 

источников ИИ. 

10). Перечислите основные первичные продукты физической стадии 

взаимодействия ИИ с веществом. 

11). Какие физические методы используются для идентификации и 

количественного определения заряженных первичных продуктов? 

12). Какие физические методы используются для идентификации и 

количественного определения нейтральных первичных продуктов? 

13). Какие методы используются для идентификации и количественного 

определения продуктов, образующихся на физико-химической стадии? 

 

6.3. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности,  

характеризующие этапы формирования компетенций 

 

Балльно-рейтинговая система оценка знаний студентов по дисциплине 

«Химия экстремальных воздействий» 

 

№ Вид деятельности Макс. балл Кол-во 

1 Лекция 2 9 

2 
Практическое занятие (семинар/лабораторная 

работа) 
2 9 

3 Семестровая работа 20 1 



 

4 Контрольная работа, тест по итогам занятия 12 2 

 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, 

необходимой для освоения дисциплины (модуля) 

 

7.1. Основная литература 

1. Байков, Ю.А. Физика конденсированного состояния. [Электронный ресурс] / 
Ю.А. Байков, В.М. Кузнецов. — Электрон. дан. — М. : Издательство 
"Лаборатория знаний", 2015. — 296 с. — Режим доступа: 
http://e.lanbook.com/book/70766 — Загл. с экрана. 

2. Невоструев, В.А. Радиационная физикохимия материалов: учебное пособие. 
[Электронный ресурс] — Электрон. дан. — Кемерово : КемГУ, 2014. — 76 с. — 
Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/58336 — Загл. с экрана 

  

 

 

7.2. Дополнительная литература 

 
1. Морачевский, А.Г. Физическая химия. Термодинамика химических реакций 

[Электронный ресурс] : учебное пособие / А.Г. Морачевский, Е.Г. Фирсова. — 
Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2015. — 101 с. — Режим доступа: 
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=64336 — Загл. с экрана. 

2. Харлампиди, Х.Э. Общая химическая технология. Методология 
проектирования химико-технологических процессов. [Электронный ресурс] — 
Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2013. — 448 с. — Режим доступа: 
http://e.lanbook.com/book/37357 — Загл. с экрана. 

 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет» (далее - сеть «Интернет»), необходимых для освоения 

дисциплины (модуля)   

 

http://www.photobiology.info 

http://www.photochembgsu.com/main.html 

Сайты журналов по:  

Фотохимии – Photochemistry and Photobiology, Journal of Photochemistry, 

Photochemical and Photobiological Science; 

Радиационной химии – Radiation Chemistry and Physics, Nuclear Instruments 

and Methods, Radiation Effects and Defects; 

ХВЭ – Химия высоких энергий, Физическая химия, Journal of Physical 

Chemistry, Dalton Transactions.  
 

9. Методические указания для обучающихся по освоению 

http://www.photobiology.info/
http://www.photochembgsu.com/main.html


 

дисциплины (модуля) 

Методические рекомендации для студентов 

1) по освоению лекционного материала: 

 Во время лекции студентам рекомендуется фиксировать теоретические 

положения и выкладки, делать отметки о рекомендуемых практических 

примерах из предлагаемого перечня основной и дополнительной учебной 

литературы. Для успешного усвоения темы необходимо рассматривать 

рекомендуемые примеры и соответствующий теоретический материал по 

следующей лекции с тем, чтобы при необходимости запросить консультацию 

у лектора.  

2) по организации самостоятельной работы: 

Посещение лекционных занятий и конспектирование рассматриваемых 

на них материалов является недостаточным условием для усвоения 

необходимых знаний по предмету. Самостоятельная работа студентов при 

изучении данного курса включает: подготовку к практическим занятиям, 

охватывающим значительную часть теоретического материала; выполнение 

индивидуальных расчетных заданий; реферативную работу с 

рекомендованными источниками при подготовке к лекциям.  

При подготовке к занятиям каждый студент должен индивидуально 

готовиться по темам дисциплины, читая конспекты лекций и рекомендуемую 

учебную и справочную литературу, усваивая определения, схемы и 

принципы соответствующих расчетов и выкладок. Самостоятельная работа 

позволяет студенту в спокойной обстановке подумать и разобраться с 

информацией по теме, структурировать знания. Чтобы содержательная 

информация по дисциплине запоминалась надолго, целесообразно изучать ее 

поэтапно, в предлагаемой преподавателем последовательности, поскольку 

последующий материал связан с предыдущим. 

При выполнении индивидуальных заданий обучающийся использует 

приобретенные на лекционных занятиях навыки, самостоятельно изучает 

примеры из лекций. Самостоятельная работа при выполнении 

индивидуальных заданий требует изучения справочных и дополнительных 

учебно-методических материалов. При этом студент также использует 

знания, полученные на курсах аналитической, физической и органической 

химии и физики. Залогом успеха в приобретении знаний и навыков по 

дисциплине является синхронизация выполняемой самостоятельной работы 

заданий по срокам с лекционным материалом. 
  

10. Перечень информационных технологий, используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине (модулю), 

включая перечень программного обеспечения и информационных 

справочных систем (при необходимости) 

 



 

Лекции с применением слайд-презентаций. 

 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для 

осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Лекции по дисциплине проводятся в аудитории с выходом в Интернет, 

оснащенной мультимедийным оборудованием. Чтение лекций 

сопровождается демонстрацией учебно-наглядных пособий (слайд-

презентаций) по темам, указанным в п. 4.2.1: 

Самостоятельная работа по дисциплине может проводиться в 

компьютерном классе отделения физики и химии ауд. 1512 и в электронном 

читальном зале (ауд. 1218),  оснащенными компьютерной техникой с 

возможностью подключения к сети «Интернет» и доступом в электронную 

информационно-образовательную среду КемГУ (в том числе депозитарий 

информационно-образовательных ресурсов КемГУ) и  в электронно-

библиотечные системы "УНИВЕРСИТЕТСКАЯ БИБЛИОТЕКА ОНЛАЙН", 

"ЛАНЬ" 

 

12. Иные сведения и (или) материалы 

12.1. Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с 

ограниченными возможностями здоровья 

В процессе изучения дисциплины и осуществления процедур текущего 

контроля успеваемости и промежуточной аттестации лиц с ограниченными 

возможностями здоровья применяются адаптированные формы обучения с 

учѐтом индивидуальных психофизиологических особенностей. При 

определении форм проведения занятий с обучающимися-инвалидами 

учитываются рекомендации данные по результатам медико-социальной 

экспертизы, содержащиеся в индивидуальной программе реабилитации 

инвалида, относительно рекомендованных условий и видов труда. 

При необходимости обучающиеся из числа инвалидов и лиц с 

ограниченными возможностями здоровья пользуются специальными 

рабочими местами, созданными с учѐтом нарушенных функций  и 

ограничений жизнидеятельности. 

Для лиц с нарушением зрения (слепых и слабовидящих): 

 специализированное стационарное рабочее место ЭлСИС 201; 

 специализированное стационарное рабочее место ЭлСИС 221; 

 специализированное мобильное место ЭлНОТ 301; 

 принтер Брайля (+ПО для трансляции текста в шрифт Брайля). 

Для лиц с нарушением слуха: 

 система информационная для слабослышащих стационарная «Исток» С-

1И; 

 беспроводная звукозаписывающая аппаратура коллективного 

пользования: радиокласс (радиомикрофон) «Сонет-РСМ» РМ-3.1. 

Для лиц с нарушением опорно-двигательного аппарата: 

http://biblioclub.ru/
http://e.lanbook.com/


 

 компьютерный стол для лиц с нарушениями опорнодвигательной системы 

с электроприводом; 

 клавиатура с накладной и с кнопочной мышкой с расположением кнопок 

сверху Аккорд; 

 беспроводная мышь трекбол для ПК Logitech M570; 

 клавиатура с джойстиком для выбора клавиши на цветовом поле. 

Особенности процесса изучения дисциплины и осуществления процедур 

текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации: 

Для лиц с нарушением зрения задания и инструкции по их выполнению 

предоставляются с укрупненным шрифтом, для слепых задания оформляются 

рельефно-точечным шрифтом Брайля или в виде электронного документа, 

доступного с помощью компьютера со специализированным программным 

обеспечением для слепых, либо зачитываются им. При необходимости 

обеспечивается индивидуальное равномерное освещение не менее 300 люкс, 

предоставляется увеличивающее устройство, а также возможность 

использовать собственное увеличивающие устройство. 

Для лиц с нарушением слуха дидактический материал (слайд-презентации 

лекций, задания и инструкции к их выполнению) предоставляются в 

письменной форме или электронном виде при необходимости. 

Обеспечивается наличие звукоусиливающей аппаратуры коллективного 

пользования, при необходимости студентам предоставляется 

звукоусиливающая аппаратура индивидуального пользования. 

Для лиц с тяжелыми нарушениями речи текущий и промежуточный 

контроль проводятся в письменной форме. 

При необходимости лица с нарушениями двигательных функций нижних 

конечностей письменные задания выполняются дистанционно, при этом 

взаимодействие с преподавателем осуществляется через ЭИОС; лекции  

проводятся в 1 и 2 блочных аудиториях, практические занятия в аудиториях 

8 и 2 корпусов КемГУ. 

Для лиц с нарушениями двигательных функций верхних конечностей или 

отсутствием верхних конечностей письменные задания выполняются 

дистанционно, при этом  взаимодействие с преподавателем осуществляется 

через ЭИОС; экзамен сдаѐтся в устной форме. 

При необходимости лицу с ограниченными возможностями здоровья 

предоставляется дополнительное время для выполнения заданий и сдачи 

экзамена но не более чем на 0.5 часа. 

Студенты с ограниченными возможностями здоровья сдают экзамен в 

одной аудитории совместно с иными обучающимися, если это не создает 

трудностей для студентов при сдаче экзамена. 

Студенты с ограниченными возможностями здоровья могут в процессе 

обучения и прохождения текущего и итогового контроля  пользоваться 

техническими средствами, необходимыми им в связи с их индивидуальными 

особенностями. 

Допускается присутствие в аудитории во время сдачи экзамена ассистента 

из числа работников КемГУ или привлечѐнных лиц, оказывающих студентам 



 

с ограниченными возможностями здоровья необходимую техническую 

помощь с учѐтом их индивидуальных особенностей (занять рабочее место, 

передвигаться, прочитать и оформить задание, общаться с преподавателями). 

Особые условия предоставляются студентам с ограниченными 

возможностями здоровья на основании заявления, содержащего сведения о 

необходимости создания соответствующих специальных условий. 

 

Составитель: Д.Г. Якубик, доцент каедры химии твердого тела и 

химического материаловедения 

 


