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ВВЕДЕНИЕ
Актуальность изучения данной дисциплины определяется гигантским развитием научно-технического прогресса на современном этапе развития общества. Наука превратилась в непосредственную производительную силу. С возрастанием роли науки и внедрением научных достижений в производство повышаются требования к специалистам. Современный специалист с высшим образованием должен уметь самостоятельно ставить и решать возникающие производственные задачи с учетом новейших научных достижений, в случае необходимости самостоятельно провести научные исследования и правильно обработать экспериментальные данные.
Целью изучения данной дисциплины является ознакомление студентов с основными понятиями в области научных исследований, организацией НИР и НИРС, подготовка к написанию диссертационной работы, а также получение сведений и навыков по проведению научных исследований в химии и химических технологиях, их использование в производственной деятельности.
Учебное пособие к выполнению самостоятельной и контрольных работ по курсу «Методология научных исследований в отрасли (области знаний)» предназначено для студентов-магистрантов направления 18.04.01 Химическая технология всех форм обучения.
Программа базируется на знаниях, полученных студентами при изучении фундаментальных курсов химии, физики, математики, специальных дисциплин: «Органическая химия», «Аналитическая химия», «Физическая химия», «Электрохимия» и др.
В теоретической части пособия рассмотрены термины и определения, виды и направления научных исследований применительно к химии и химической технологии, основные изучаемые объекты и процессы, современные средства и методы, используемые в ходе исследований; дана структура научного исследования и порядок его выполнения.
В результате изучения дисциплины студенты должны ознакомиться с методическим подходом к научному исследованию; приобрести навыки работы с библиотечными каталогами, научной литературой. Студенты должны знать основные направления исследований в области химии и химической технологии, уметь выбрать тему исследования, организовать эксперимент, обосновать выбор методов исследования, проанализировать и оформить полученные результаты. 
Учебным планом по данному курсу предусмотрены лекции, практические занятия и самостоятельная работа студентов-магистрантов. В процессе изучения теоретического материала студенты заочной формы обучения выполняют 1 контрольную работу. По окончании изучения дисциплины студенты сдают зачет.
Данное учебное пособие включает теоретический материал, который могут использовать магистранты всех форм обучения; контрольные вопросы к каждой теме; темы, указанные в учебно-методическом пособии остаются предметом самостоятельной работы обучаемых;  практическое руководство к выполнению самостоятельной и контрольной работ для студентов заочной формы обучения; задание по контрольной работе и указания по его выполнению, а также рекомендуемую для освоения курса литературу.
Предлагаемое учебное пособие предназначено для наиболее целесообразной организации самостоятельной работы. В первую очередь, пособие адресовано студентам-заочникам.
Студент-заочник по данной дисциплине выполняет контрольную работу, состоящую из письменных ответов на теоретические вопросы и практические задания. 
Варианты и задания представлены в таблице 4.1 (смотри раздел 4 в данном учебно-методическом пособии). 


1  ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ПРИ ЗАОЧНОМ ОБУЧЕНИИ
Учебные материалы для самостоятельной работы со студентами-заочниками методически организуются таким образом, чтобы  компенсировать отсутствие контакта с преподавателем и, следовательно, возложить на них функции управления самостоятельной работой студентов. Набор заданий должен обеспечивать возможность индивидуального выбора и определения объема материала, необходимого для достижения учебной цели. 
Различают следующие виды самостоятельной работы студентов-заочников: 
- лабораторная работа, 
- самостоятельная работа в аудитории, 
- домашнее задание, 
- домашнее чтение и др. 
Широкие возможности в самостоятельной работы над учебным материалом открываются с использованием компьютеров и сети Интернет. Их использование в самостоятельной работе студентами заочного обучения позволяет, во-первых, расширить информационную базу студентов; во-вторых, повысить их активность, из пассивных «поглотителей информации» превратить в ее «добытчиков»; в-третьих, развивать их способности к анализу и обобщению, улучшать связанность, широту и глубину мышления; в-четвертых, облегчить усвоение абстрактного материала, представить его в виде конкретных образов; в-пятых, приучить студентов к точности, аккуратности, последовательности действий и, наконец, развивать самостоятельность. 
В целом ориентация учебного процесса в вузе на самостоятельную работу обучающихся на заочном отделении и повышение ее эффективности предполагает: 
- увеличение часов на самообразование студентов; 
- организацию постоянных консультаций, выдачу комплектов заданий на самостоятельную работу заранее или поэтапно; 
- создание учебно-методической и материально-технической базы вуза (учебники, учебные и учебно-методические пособия, компьютерные классы и т. п.), позволяющие самостоятельно осваивать дисциплину; 
- развитие систем дистанционного и открытого образования; 
-доступность лабораторий и специальных аудиторий для самостоятельной работы студентов-заочников и др. 
При разработке заданий для самостоятельной работы студентов заочного отделения преподаватели должны руководствоваться требованием профилирования своей дисциплины в соответствии с направленностью обучения студента. Это позволяет сформулировать ряд четких требований к профессиональной ориентации дисциплины в вузе: 
- отбор и подача материала должны обеспечивать достижение целей, изложенных в квалификационной характеристике, и понимание значения данной дисциплины для будущей профессии; 
- материал заданий должен быть методолoгичен, осознаваем и служить средством выработки обобщенных умений; 
- в теоретической части любой дисциплины должно быть выделено фундаментальное ядро знаний. Выявление и демонстрация множественных связей между «ядрами» помогут создать в сознании студентов научную картину мира и современную методологию познания; 
- при составлении задач и заданий следует формулировать их содержание в контексте специальности, а также учить студентов формированию мысленной модели объекта и обоснованию выбора расчетной схемы. 
В процессе самостоятельного изучения тем дисциплины студентам-заочникам рекомендуется: 
- более глубоко изучить понятийно-категориальный аппарат (основные общие и частные понятия, с помощью которых описываются изучаемые явления); 
- изучаемые феномены точно классифицировать и выявить зависимости между ними; 
- обобщить и представить эти зависимости в наиболее рациональном для восприятия и запоминания виде (наглядное изображение систематизированных представлений дает возможность более продуктивно и на длительный срок запечатлеть в сознании усвоенные знания); 
- закреплять знания в области изучаемой дисциплины практическим их применением в процессе коммуникативного общения, принятия решений. 



2 СОДЕРЖАНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО КУРСА 
В первом разделе излагается основное содержание программы курса «Методология научных исследований в отрасли (области знаний)» для студентов направления 18.04.01 «Химическая технология» очной и заочной форм обучения. В конце каждой темы даются вопросы для самостоятельной проверки знаний.

ТЕМА 1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ. ОСНОВНЫЕ ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
1.1. Основные цели и задачи дисциплины, ее место в образовательной программе
Данная дисциплина базируется на знаниях, полученных студентами при изучении таких общеобразовательных дисциплин, как «Химия», «Физика», «Математика», базовых дисциплин по направлению: «Органическая химия», «Аналитическая химия», «Физическая химия», «Электрохимия» и др.
Целью изучения дисциплины «Методология научных исследований в отрасли (области знаний)» является ознакомление студентов с основными понятиями в области научных исследований, организацией НИР и НИРС, а также получение сведений и навыков по проведению научных исследований в химии и химических технологиях, их использование в производственной деятельности, в подготовке к оформлению отчетов по практике и к написанию диссертационной работы.
Задачи курса «Методология научных исследований в отрасли (области знаний)»:
· ознакомиться с основными терминами и определениями, применяемыми в сфере научного исследования;
· изучить структуру и порядок научного исследования в области химии и химических технологий;
· овладеть информацией о современных важнейших направлениях научных исследований в химии и химических технологиях;
· приобрести знания в области выбора темы, объекта и методов исследований;
· приобрести навыки работы с научной литературой;
· научиться, как правильно организовать и выполнить научный эксперимент;
· изучить особенности сбора информации в химии  и химических технологиях, научиться анализировать и правильно оформлять результаты научного исследования.
1.2. Научное исследование: цели и задачи, предмет и объект научного исследования. Объекты научных исследований в области химии и химических технологий.
Цель научного исследования – всестороннее, достоверное изучение объекта, процесса или явления; их структуры, связей и отношений на основе разработанных в науке принципов и методов познания, а также получение и внедрение в производство (практику) полезных для человека результатов.
Любое научное исследование имеет свой объект и предмет. Объектом научного исследования является материальная или идеальная система. Предмет – это структура системы, закономерности взаимодействия элементов внутри системы и вне ее, закономерности развития, различные свойства, качества и т.д.
Очень важно правильно выбрать объект научного исследования. Объектами исследования в области химии и химических технологий могут быть: 
· образцы химических веществ, отобранные в процессе их синтеза, или образцы химической продукции, взятые у производителя (для проведения их химического анализа);
· химические реакции (их механизм, энергетика или кинетика);
· химическая лаборатория, химическое предприятие или завод (при изучении их деятельности, работы химика-аналитика, химика-технолога, других специалистов и т.д.);
· сырье для производства химических веществ и материалов (при разработке новых химических соединений и продукции);
· экологические аспекты производства химических веществ, при исследовании эффективной безопасности новых химических соединений);
· документы: нормативная документация, техническая документация, протоколы испытаний проб (образцов) химических веществ и т.д.;
· контролирующая организация, осуществляющая деятельность по обеспечению качества и безопасности химической продукции (центры Госсанэпиднадзора, центры Стандартизации, метрологии и сертификации, Органы по сертификации продукции и услуг, Аккредитованные испытательные лаборатории и т.д.).
Выбор объекта исследования зависит от темы исследования, поставленной цели и задач. Одним из основных требований, предъявляемых к выбору объектов исследования, является обеспечение их достаточной количественной и качественной представительности.
[bookmark: отборобразца]1.3. Классификации научных исследований. Основные виды научных исследований: фундаментальные, прикладные и разработки.
 Научные исследования классифицируют по видам связи с общественным производством и степени важности для народного хозяйства; целевому назначению; источникам финансирования и длительности ведения исследования. Рассмотрим две из них более подробно.
По видам связи с общественным производством научные исследования подразделяются на работы, направленные на создание новых технологических процессов, машин, конструкций, повышение эффективности производства, улучшение условий труда, развитие личности человека и т.п.
В области химии  и химических технологий это могут быть исследования, связанные с повышением эффективности работы химического предприятия, цеха, участка, лаборатории и т.д.
По целевому назначению выделяют три вида научных исследований: фундаментальные, прикладные и разработки (рис. 1).
· Фундаментальные исследования направлены на открытие и изучение новых явлений и законов природы, на создание новых принципов исследования. Их целью является расширение научного знания общества, установление того, что может быть использовано в практической деятельности человека. Такие исследования ведутся на границе известного и неизвестного, обладают наибольшей степенью неопределенности.
К фундаментальным исследованиям в химии можно отнести изучение материальной природы химических веществ, исследование химических реакций и процессов; изучение внешних и внутренних факторов, влияющих на изменение структуры веществ. 
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Рис. 1 . Классификация научных исследований по целевому назначению
Фундаментальные исследования в области химии и химических технологий  – это разработка научных основ эксперимента, анализа качественного и количественного состава химических соединений, их свойств и т.д.
Фундаментальные исследования в химии и химических технологиях часто проводятся на стыке с другими науками. Это в первую очередь естественные науки – физика, математика, а также экономика и другие науки.
· Прикладные исследования направлены на нахождение способов использования законов природы для создания новых и совершенствования существующих средств и способов человеческой деятельности. Цель прикладных исследований – установление того, как можно использовать научные знания, полученные в результате фундаментальных исследований, в практической деятельности человека. 
В результате прикладных исследований на основе научных понятий создаются технические понятия. Прикладные исследования, в свою очередь, подразделяются на поисковые, научно-исследовательские и опытно-конструкторские работы: 
- поисковые исследования направлены на установление факторов, влияющих на объект, отыскание путей создания новых технологий и техники на основе способов, предложенных в результате фундаментальных исследований; 
- в результате научно-исследовательских работ создаются новые технологии, опытные установки, приборы и т.п.; 
- целью опытно-конструкторских работ являются подбор конструктивных характеристик, определяющих логическую основу конструкции.
· В результате фундаментальных и прикладных исследований формируется новая научная и научно-техническая информация. Целенаправленный процесс преобразования такой информации в форму, пригодную для освоения в промышленности, обычно называется разработкой. Она направлена на создание новой техники, материалов, технологии или совершенствование существующих. Конечной целью разработки является подготовка материалов прикладных исследований к внедрению.
Научно-исследовательская работа студентов в области химии и химических технологий в основном носит характер прикладных исследований или разработок. Прикладные исследования могут быть поисковыми (по установлению факторов, влияющих на объект исследования на различных этапах превращения вещества; могут быть направлены на отыскание путей создания новых технологий производства химических веществ на основе результатов фундаментальных исследований и др.), научно-исследовательскими (направленные на создание новых технологий, опытных установок и т.п.). Разработки могут быть направлены на создание новых химических продуктов, технологий их производства; создание и утверждение нормативной документации на новые вещества, организацию выпуска опытной партии нового продукта и т.д.
1.4. Основные научные направления. Структурные единицы научного направления: комплексные проблемы, проблемы, темы и научные вопросы. Требования к теме научного исследования. Темы научного исследования в химии и химических технологиях.
 Каждую научно-исследовательскую работу (НИР) можно отнести к определенному направлению. Под научным направлением понимается наука или комплекс наук, в области которых ведутся исследования. В связи с этим различают: техническое, биологическое, социальное, физико-техническое, историческое и т.п. направления с возможной последующей детализацией. Химия и химические технологии относятся к направлению «Технические науки».
Структурными единицами научного направления являются: комплексные проблемы, проблемы, темы и научные вопросы. Комплексная проблема представляет собой совокупность проблем, объединенных единой целью; проблема – это совокупность сложных теоретических и практических задач, решения которых назрели в обществе. Проблема возникает тогда, когда человеческая практика встречает затруднения или даже наталкивается на «невозможность» в достижении цели. Проблема может быть глобальной, национальной, региональной, отраслевой, межотраслевой, что зависит от масштаба возникающих задач.
К глобальным проблемам можно отнести проблему войны и мира. Национальные проблемы – это те, которые характерны для всей страны в целом: проблема безработицы, распространения наркомании, демографические проблемы (снижение рождаемости, уменьшение средней продолжительности жизни) и т.д. Региональные проблемы для населения Кузбасса – экологическое неблагополучие, высокий уровень отдельных видов заболеваний (онкологических, патологии щитовидной железы) и т.д.
Отраслевые проблемы – те, которые можно отнести к отдельной отрасли промышленности, например, проблемы пищевой промышленности. Межотраслевые проблемы являются общими для различных отраслей промышленности, сельского хозяйства и др. Например, проблема качества и безопасности сырья для производства пищевых продуктов относится и к сельскому хозяйству, и к пищевой промышленности.
При выборе проблемы, с целью разрешения которой планируется выполнение научного исследования, важно уметь отличать научные проблемы от псевдопроблем (мнимых, ложных проблем). Наибольшее количество псевдопроблем связано с недостаточной информированностью научных работников, поэтому иногда возникают проблемы, целью которых оказываются ранее полученные результаты. Это приводит к напрасным затратам средств и труда ученых.
Тема научного исследования является составной частью проблемы. В результате исследования по теме получают ответы на определенный круг научных вопросов, охватывающих часть проблемы. Обобщение результатов ответов по комплексу тем может дать решение научной проблемы. 
Под  научными вопросами обычно понимают мелкие научные задачи, относящиеся к конкретной теме научного исследования.Выбор направления, проблемы, темы научного исследования и постановка научных вопросов является чрезвычайно ответственной задачей. Направление исследования часто определяется спецификой научного учреждения, отрасли науки, в которых работает исследователь. Поэтому выбор научного направления часто сводится к выбору отрасли науки, в которой он желает работать. Конкретизация же направления исследования является результатом изучения состояния производственных запросов общественных потребностей и состояния исследований в том или ином направлении на данном отрезке времени.
При выборе проблемы и темы научного исследования сначала на основе анализа противоречий исследуемого направления формулируется сама проблема и определяются в общих чертах ожидаемые результаты, затем разрабатывается структура проблемы, выделяются темы, вопросы, устанавливается их актуальность.
Каждая тема исследования должна отвечать следующим требованиям: а) быть актуальной (актуальность - важность, необходимость скорейшего разрешения); б) иметь научную новизну (т.е. должна вносить вклад в науку); в) иметь практическую значимость; г) быть экономически эффективной.  Поэтому выбор темы должен базироваться на специальном технико-экономическом расчете или на значимости темы исследования для престижа отечественной науки.
Важной характеристикой темы является возможность быстрого внедрения результатов в производство. Особо важно обеспечить широкое внедрение результатов не только на предприятии заказчика, но, например, в масштабах отрасли.
Оценка экономической эффективности темы. 
Экономическая эффективность является важнейшим критерием перспективности темы. Оценку данного показателя проводят с использованием численных критериев, простейшим из которых является критерий экономической эффективности:
kэ = Эп / Зи , где
Эп – предполагаемый экономический эффект от внедрения, 
Зи – затраты на научные исследования. 

Чем больше значение kэ , тем выше экономическая эффективность темы исследования.
Однако критерий kэ не учитывает объем внедряемой продукции, период внедрения, поэтому более объективным является критерий, вычисляемый по формуле: 
kэ = Сг  Т/Зо
Здесь Сг = стоимость продукции за год после освоения научного исследования и внедрения в производство; 
Т – продолжительность производственного внедрения в годах; 
Зо – общие затраты на выполнение научного исследования, опытное и промышленное освоение продукции и годовые затраты на ее изготовление по новой технологии.
Темы научного исследования в химии и химических технологиях.
Проблемы в области химии и химических технологий бывают отраслевыми, межотраслевыми или носящими региональный характер. Проблемы чаще являются специфическими (узкими), а не общими, свойственными конкретному производственному предприятию, производящей или контролирующей организации. Научные исследования, выполняемые студентами, чаще носят прикладной характер или являются новыми разработками.
Наиболее актуальны и перспективны следующие темы научных исследований в области химии и химических технологий:
· Разработка новых экономически и экологически выгодных методов получения химических веществ. 
· Аналитический контроль и изучение качества и состава химической продукции, выпускаемой отдельным предприятием.
· Сравнительный анализ методов получения однотипных химических веществ на химических и нефтехимических предприятиях города, области, региона и т.д.
Результаты, полученные при исследовании в рамках предыдущих тематик, могут быть положены в основу следующих разработок:
- исследование и разработка способов (методик) подготовки сырья нефтеперерабатывающей и нефтехимической промышленности с целью предупреждения коррозии оборудования;
- исследование каталитических электрохимических процессов и разработка новых однореакторных электрохимических способов (методик) синтеза практически важных органических соединений, таких как альдегиды, кетоны, кислоты, амиды, нитрилы, ангидриды;
 - разработка методик и технологии производства новых веществ: на основе нетрадиционного сырья, отходов производства и т.п.; 
- изучение системы анализа и контроля качества химпродукции, действующей на отдельно взятом производственном предприятии;
- исследование процессов коррозии и выбор новых ингибиторов коррозии из числа сложных органических соединений, отходов химических производств и переработки биомасс для защиты конструкционных металлов и сплавов в случае их кислотной, углекислотной или сероводородной коррозии;
- исследование процессов, протекающих при эксплуатации активных электрохимических средств защиты подземных сооружений, и разработка лабораторных и экспресс-методов оценки эффективности функционирования анодного заземления и установок катодной защиты в целом.

Вопросы для самопроверки
1. Цели и задачи научного исследования.
2. Объект и предмет научного исследования.
3. Объекты исследования в области химии и химических технологий.
4. В чем особенности фундаментальных исследований?
5. В чем особенности прикладных исследований?
6. Разработки и их значение в технических науках.
7. Расскажите о взаимосвязи структурных единиц научного направления.
8. Что такое псевдопроблемы и каковы причины их возникновения?
9. Перечислите основные требования к теме научного исследования.
10. Как оценить экономическую эффективность темы исследования?
11. Темы научных исследований в области химии и химических технологий.



ТЕМА 2. НАУЧНЫЕ ДОКУМЕНТЫ И ИЗДАНИЯ.  ОРГАНИЗАЦИЯ РАБОТЫ С НАУЧНОЙ ЛИТЕРАТУРОЙ
2.1. Научный документ: определение, классификация научных документов в зависимости от способа предоставления информации.
Научный документ – это материальный объект, содержащий научно-техническую информацию и предназначенный для ее хранения и использования.
В зависимости от способа предоставления информации различают документы: 1) текстовые (книги, журналы, отчеты и др.), 2) графические (чертежи, схемы, диаграммы), 3) аудиовизуальные (звукозаписи, кино- и видеофильмы, компакт-диски), 4) машиночитаемые (например, на микрофотоносителях или электронные – на дискетах или CD) и др.
Кроме того, документы подразделяются на первичные и вторичные. Первичные документы содержат непосредственные результаты научных исследований и разработок, новые научные сведения или новое осмысление известных идей и фактов (например, отчеты о научно-исследовательской работе). Вторичные документы содержат результаты аналитической и логической переработки одного или нескольких первичных документов или сведения о них (например, обзоры, посвященные какому-либо научному вопросу).
Как первичные, так и вторичные документы, подразделяются на опубликованные и непубликуемые.
2.2. Первичные документы и издания: книги, брошюры, монографии, учебники и учебные пособия, официальные издания. Периодические и продолжающиеся издания. Патентная информация. Первичные непубликуемые научные документы.
Первичные документы и издания:
Книги – непериодические текстовые издания объемом свыше 48 страниц. Брошюры – непериодические текстовые издания объемом свыше четырех, но не более 48 страниц. Книги и брошюры подразделяются на научные, учебные, научно-популярные, официально-документальные, могут быть по отдельным отраслям науки и научным дисциплинам. Среди книг и брошюр важное научное значение имеют монографии, содержащие всесторонне исследование одной проблемы или темы и принадлежащие одному или нескольким авторам. Сборники научных трудов  содержат ряд произведений одного или нескольких авторов, рефераты и различные официальные или научные материалы.
Для учебных целей издаются  учебники и учебные пособия. Это непериодические издания, содержащие систематизированные сведения научного и прикладного характера, изложенные в форме, удобной для преподавания и изучения.
Официальные издания – те, которые публикуются от имени государственных или общественных организаций. Содержат материалы законодательного, нормативного или директивного характера (Законы РФ, ГОСТы и др.). Стандарт – нормативно-технический документ, устанавливающий комплекс норм, правил, требований к объекту стандартизации и утвержденный компетентным органом.
Периодические издания являются наиболее оперативными источниками информации. Они выходят через определенные промежутки времени, постоянным числом номеров. Это газеты и журналы. К периодическим также относят продолжающиеся издания, выходящие через неопределенные промежутки времени, по мере накопления материала. Это сборники научных трудов институтов, вузов, научных обществ, публикуемые под общим заглавием (например, «Известия вузов»).
Патентная документация – совокупность документов, содержащих сведения об открытиях, изобретениях и других видах промышленной собственности, а также сведения об охране прав изобретателей. Патентная информация обладает высокой степенью достоверности, так как подвергается тщательной экспертизе на новизну и полезность.
Первичные непубликуемые документы могут быть размножены в необходимом количестве экземпляров и пользоваться правами изданий: научно-технические отчеты, диссертации, депонированные рукописи, научные переводы и др. (рукописи не относятся к научным документам, т.к. являются промежуточным этапом полиграфического процесса).
2.3. Вторичные научные документы: справочные, обзорные, реферативные и библиографические. Кумулятивность научной информации.
Вторичные документы и издания подразделяют на справочные, обзорные, реферативные и библиографические.
1) В  справочных изданиях (справочниках, словарях) содержатся результаты теоретических обобщений, различные величины и их значения, материалы производственного характера (например, «Справочник товароведа»).
2) В  обзорных изданиях содержится концентрированная информация, полученная в результате отбора, систематизации и логического обобщения сведений из большого количества первоисточников по определенной теме за определенный промежуток времени. Различают обзоры аналитические (содержащие аргументированную оценку информации, рекомендации по ее использованию) и реферативные (носящие более описательный характер).
3)Реферативные издания: реферативные журналы (РЖ), реферативные сборники - содержат сокращенное изложение первичного документа или его части с основными фактическими сведениями и выводами. РЖ - это периодическое издание журнальной формы, содержащее рефераты опубликованных документов; реферативный сборник – это периодическое, продолжающееся или не периодическое издание, содержащее рефераты неопубликованных документов (в них допускается включать рефераты опубликованных зарубежных материалов).
В процессе поиска научных изданий по теме исследования в области химического состава, технологий  следует начать с РЖ. Химия. 
4)Библиографические указатели являются изданиями книжного или журнального типа, содержащие библиографические описания вышедших изданий (учетные карточки диссертаций, указатели депонированных рукописей и др.). 
Кумулятивность научной информации. Научная информация имеет свойство кумулятивности, т.е. уменьшения ее объема со временем путем более краткого, обобщенного изложения при переходе от документов, фиксирующих результаты лабораторных экспериментов, к научному отчету, затем к статьям, обзорам, монографиям, учебникам, справочникам. В каждом последующем звене этой цепочки одна и та же информация представляется в более уплотненном виде, т.к. в каждый последующий документ включается не вся созданная на этапе исследования информация, а только наиболее важная, актуальная. Такое представление научной информации во все более уплотненном виде достигается путем свертывания информации. В процессе свертывания текст не просто сокращается, а именно сворачивается таким образом, чтобы его можно было развернуть на основе сохраненных ключевых слов. Поэтому при необходимости более подробного изучения какого-либо вопроса следует обращаться к более ранним научным изданиям, ссылки на которые приводятся в конце книги, статьи.
2.4. Организация работы с научной литературой. Читательские библиотечные каталоги. Составление собственной библиографии.
Организация работы с научной литературой.
Процесс ознакомления с литературными источниками следует начинать со справочной литературы (универсальные и специальные энциклопедии, словари-справочники). Затем просматриваются учетно-регистрационные издания органов научно-технической информации (ВИНИТИ, ГПНТБ и др.) и библиографические указатели фундаментальных библиотек: например, каталоги Государственной публичной научно-производственной библиотеки (г. Новосибирск), Кемеровской областной научной библиотеки им. В.Д. Федорова и др.
Библиотечные каталоги - это указатели произведений печати, имеющихся в библиотеке. Представляют собой набор карточек (или электронные картотеки), в которых содержатся сведения о книгах, журналах, статьях и т.д. (автор, заглавие, название журнала, вид, место издания, издательство, год издания, том, номер выпуска, количество страниц).
Читательские каталоги, носящие справочно-рекомендательный характер, бывают трех видов: алфавитный, систематический и алфавитно-предметный.
Если необходимо найти издание, автор или название которого Вам известен, следует воспользоваться алфавитным каталогом.
Алфавитный каталог называется так потому, что его карточки расположены в алфавитном порядке фамилий авторов или заглавий произведений, если автор не указан.
В случае, когда Вы только приступаете к поиску литературы по конкретной теме, и неизвестны ни названия изданий, ни авторы, следует воспользоваться систематическим каталогом. Систематический каталог является основным  в библиотеке. Карточки в нем расположены по отраслям знаний. Этот каталог позволяет подобрать литературу по отдельной отрасли знаний, постепенно сужая границы интересующих исследователя вопросов. Каталог позволяет также определить книги, имеющиеся в библиотеке по той иной теме, или узнать автора и точное название книги, если известно только ее содержание. В систематическом каталоге сведения приведены в систему на основе применения специальной библиотечной классификации. Наиболее широко используется Универсальная десятичная классификация (УДК).
Ключом к систематическому каталогу является алфавитно-предметный каталог. В нем в алфавитном порядке перечисляются наименования отраслей знаний, отдельных вопросов и тем, по которым в отделах и подотделах систематического каталога собрана литература, имеющаяся в библиотеке.
В процессе работы с научной литературой необходимо составить собственную библиографию по интересующей теме на основе библиотечных каталогов. Целесообразно составить собственную библиографию в виде списка или на карточках, что облегчит их хранение и использование. В библиографический список следует включать основную информацию, содержащуюся на карточках библиотечных каталогов (автор, заглавие, название журнала или книги, вид, место издания, издательство, год издания, том, номер выпуска, количество страниц). Кроме того, необходимо кратко указать, какая информация содержится в данном источнике. При составлении собственной библиографии необходимо внимательно просматривать списки литературы, находящиеся в конце книг, статей, или литературу, указанную в сносках. Такой список поможет студентам при написании раздела «Обзор литературы» в диссертационной работе.
При работе с литературой важно правильно организовать рабочее место: достаточное освещение, наличие того, что может понадобиться в процессе работы (бумага, пишущие принадлежности и т.д.). При наличии компьютера целесообразно сразу обобщать и систематизировать информацию в электронном виде.

Вопросы для самопроверки
1. Расскажите о классификации научных документов в зависимости от способа предоставления информации.
2. В чем состоят отличия первичных документов от вторичных? 
3. Приведите примеры первичных и вторичных документов.
4. Приведите примеры периодических и продолжающихся изданий.
5. Приведите примеры опубликованных и непубликуемых документов.
6. Назовите виды вторичных научных документов и их особенности.
7. Кумулятивность научной информации. 
8. Организация работы с научной литературой.
9. Какова очередность работы с читательскими библиотечными каталогами?
10. Как составить собственную библиографию?


ТЕМА 3. ОРГАНИЗАЦИЯ СБОРА НАУЧНОЙ ИНФОРМАЦИИ 
3.1. Источники информации при выполнении исследований в химии и химических технологий. Особенности сбора информации.
В исследованиях, связанных с химией и химическими технологиями используются следующие источники информации: специальная научная литература; литература по обобщению отечественного и зарубежного опыта (периодические издания); публикуемые материалы, данные отчетности научно-исследовательских организаций; материалы научных конференций; интернет-сайты научных журналов и т.д. В последние годы широкое распространение получил такой глобальный источник информации, как Интернет. Используя систему поиска, или зная конкретные адреса сайтов, можно получить большое количество информации по интересующему вопросу, теме исследования. Например, по адресу	http://sci-hub.cc/ или http://www.sciencedirect.com/ размещается периодически обновляемая информация по результатам научных исследований в области химических наук. В последнее время открывают свои странички в Интернете различные научные и научно-практические издания (например, издательство журнала «Электрохимия» - http://pleiades.online/ru/journal/elchem/, «Нефтехимия» - http://neftekhimiya.ips.ac.ru/ru/, «Органическая химия» - http://pleiades.online/ru/journal/orgchem/, «Нефтехимия-РФ» - http://www.rupec.ru/media/journal/, «журнал общей химии» - http://pleiades.online/ru/journal/genchem/, журнал «Известия высших учебных заведений. Нефть и газ» - https://www.tyuiu.ru/1028-2/folder-2005-06-10-5748944590/oilgas/, «Нефть. Газ. Новации» - http://neft-gaz-novacii.ru/ru/about, «известия высших учебных заведений. серия «химия и химическая технология»» - http://journals.isuct.ru/ctj/, «Коррозия: материалы, защита» - http://www.nait.ru/journals/index.php?p_journal_id=5 и др.).
Из большого объема научной информации надо уметь правильно извлечь нужные данные. Результаты исследований должны быть подчинены целям и задачам исследования. При организации сбора информации следует обратить внимание на следующие моменты:
· правильный выбор объектов исследования;
· обоснованное определение целей и задач исследования;
· разработку методик получения отдельных данных, показателей и результатов;
· правильное документальное оформление данных исследования.
3.2. Выбор объектов исследования: количественные и качественные требования.
Одним из основных требований, предъявляемых к выбору объектов исследования, является возможность планирования эксперимента. 

Количественная представительность объектов исследования определяется с помощью специальных формул, основанных на различной степени достоверности соответствия полученных данных данным генеральной совокупности. В частности, количественная представительность – объектов исследования – может быть рассчитана по формуле бесповторной выборки:
	n =
	     N t2 2
  N m2 + t2 2
	,  где


n – объем выборки,
N – объем генеральной совокупности,
t – кратность средней ошибки выборки,
m – допустимая относительная ошибка выборки,
2 – дисперсия признака. 

К объектам исследования также предъявляются и определенные качественные требования, которые определяются задачами исследования.
Задачи могут быть классифицированы следующим образом:
1. С точки зрения направленности исследования полученная информация должна быть использована:
а) для общей характеристики проводимого эксперимента;
б) для разработки рекомендаций, направленных на достижение лучших результатов экспериментальной деятельности;
в) для прогнозирования отдельных экспериментальных данных и конечных результатов.
2. С точки зрения глубины и широты исследования полученная информация должна:
а) охватывать все основные стороны теоретической и экспериментальной работы;
б) исчерпывающе рассматривать отдельные стороны и суть проводимых исследований. 
Если полученную информацию намечено использовать для общей характеристики научного эксперимента – п. 1.а), то выбранные параметры  исследования по своему влиянию должны соответствовать в среднем общей характеристике эксперимента. Перечень таких параметров определяется степенью их влияния на динамику экспериментальных данных. 
Если полученную информацию намечено использовать для разработки рекомендаций, направленных на достижение лучших результатов – п. 1.б), то сначала проводится предварительный анализ ряда основных параметров, а затем отбираются лучшие для дальнейшего  изучения.
Если полученная информация должна быть использована для прогнозирования отдельных экспериментальных данных  – п. 1.в), то для исследования выбираются такие параметры, которые  оказывают наибольшее влияние на  конечный результат.
3.3. Обоснованное определение экспериментальных данных, подлежащих сбору и обработке. 
Наряду с правильным выбором объектов исследования большую роль при организации сбора информации по научному исследованию играет определение показателей, подлежащих сбору. Эта работа проводится в несколько этапов. 
1) На первом этапе разрабатывается перечень всех исходных показателей по каждому эксперименту. При этом важно разграничивать показатели первичной информации и вторичной (первичная – это исходная информации, вторичная – аналитическая, полученная из исходной). 
2) На следующем этапе составляется сводный перечень всех исходных показателей по теме исследования. При этом исходные данные, необходимые для изучения отдельных вопросов, подвергаются логическому анализу с точки зрения их повторяемости, взаимосвязи и возможности получения дальнейших аналитических показателей.
3) На третьем этапе определяются источники информации по каждому показателю. При этом выясняется, какие показатели могут быть получены или учтены по статистическим данным, по материалам исследований других авторов и т.п., а какие необходимо получить в процессе исследований.
3.4. Разработка методик получения отдельных показателей. 
Одна из наиболее ответственных задач при сборе информации - разработка методик получения отдельных показателей, которая определяется в первую очередь степенью сложности поставленной задачи.
В связи с этим, все подлежащие сбору и обработке исходные показатели классифицируют следующим образом:
- показатели, получаемые путем изучения экспериментальных данных, полученных другими исследователями (привлечение научной литературы);
 - показатели, получаемые в процессе экспериментальной работы;
- показатели, получаемые путем проведения аналитических и физико-химических исследований. 
1) Наименее трудоемким по теме исследований является сбор данных, отражаемых в литературных источниках (научных журналах, сборниках научных трудов, специализированных справочниках и книгах)
2) Более трудоемким является сбор экспериментальных данных путем «натурного» выполнения большого числа экспериментов. Период сбора показателей «натурного исследования» самый продолжительный и трудоемкий.
[bookmark: продолжение_следует]3) Наиболее трудоемок сбор экспериментальных данных путем проведения специальных аналитических и физико-химических исследований. В основу разработки методик анализа для получения аналитических и физико-химических показателей должны быть положены: определение путей сбора этих данных, четкая классификация изучаемых процессов и объектов, определения количества наблюдений, позволяющего дать достоверное представление о каждом процессе или изучаемом объекте и т.п.
3.5. Правильное документальное оформление данных исследования.
Сбор информации связан с ее правильным документальным оформлением (формы научных документов были даны в разделе 2.1: это текстовые, графические документы: схемы, чертежи, графики; аудиовизуальные: фотографии, звукозаписи, видеофильмы и др.).
Сначала необходимо обработать и проанализировать собранные материалы. Обработка и анализ собранных материалов проводится в несколько этапов. 
а) Упорядочение материалов. Собранная информация должна быть обобщена для удобства хранения и использования. Если проводились исследования по нескольким объектам и направлениям, то весь собранный материал (табличные формы, схемы, фотографии и т.д.) целесообразно разместить в определенной последовательности в отдельных папках с указанием названия объекта исследования. По отдельному объекту исследований материалы группируются по однородным признакам в соответствии с планом разработки темы. Такое упорядочение исходных данных облегчает их обработку.
б) Расчистка материала проводится с точки зрения возможности и целесообразности его использования (отсеивается лишнее – не относящееся к теме исследования или данные, собранные в недостаточном объеме).
в) Обработка цифровых данных – составляются таблицы, графики, диаграммы, рассчитываются относительные и средние величины, проводится группировка по однородным признакам – т.е. создается новая информация.
В том случае, если перечень изучаемых показателей по обследуемым объектам сравнительно небольшой, целесообразно их собирать в единой табличной форме. Если же круг показателей обширный, то возможна разработка нескольких табличных форм – при этом группировка показателей производится на основе отдельных вопросов (разделов) темы или на основе характеристики отдельных данных объекта исследования.
Если объем собранной информации значительный, то может возникнуть необходимость его компьютерной обработки.
Первичная информация экономического характера подвергается статистической обработке. Статистическая обработка позволяет не только выявить количественные связи, но и повышает их достоверность, создает базу для последующего анализа.
Обычная обработка результатов многофакторного процесса  начинается с определения существования связи между фактором и откликом (корреляционный анализ), а затем и определение функциональной зависимости этой связи (регрессионный анализ).
Фактор – это измеримая величина, принимающая в некоторый момент некоторое определенное значение и соответствующая одному из возможных способов воздействия на объект. Каждый фактор имеет определенную область изменения, которая ограничена экономическими условиями.
При проведении факторного анализа большую помощь оказывает построение динамических рядов и графиков. Динамический ряд представляет собой последовательность значений экономического показателя во времени. Различают интервальный ряд со значениями показателя за определенные промежутки времени (например, товарооборот по месяцам) и моментный ряд, где значения показателя могут приводиться только на определенные данные.
Предварительная обработка динамических рядов для последующего их анализа и сопоставления заключается в вычислении относительных чисел и графическом их изображении. Графическая обработка материала позволяет не только представить результаты исследования в наглядной форме, но и определять эмпирические соотношения между величинами. 
Если на графике ясно заметно изменение уровня динамического ряда, то представляет интерес его «выравнивание» и определение «тренда» – кривой, характеризующей общую тенденцию изменения динамического ряда (др. методы рассматриваются в курсе статистики).
Вся полученная информация, как первичная, так и новая, требует проверки с точки зрения ее доказательности, т.е. логического соответствия конечных результатов материалу.
3.6. Обоснование выводов и рекомендаций.
Осмыслив результаты анализа полученных экспериментальных данных и материалов, студент приступает к наиболее сложному этапу исследования – обоснованию выводов и рекомендаций.
Выводы рекомендуется формулировать возможно более тщательно, точно, не перегружая цифровыми данными и частностями.
Предложения или рекомендации по практическому использованию выводов оправдывают себя только в том случае, если они перспективны. Как и выводы, рекомендации могут иметь как позитивный, так и негативный характер (например, отказ от ранее применяемой методики планирования отдельных показателей). В случае теоретического исследования рекомендации носят организационно-методический характер: как продолжить исследование в данном направлении, какой предмет исследования выбрать в будущем и т.д.
Выдвигая те или иные предложения, исследователь должен определить их эффективность. Если речь идет о внедряемой технологии, организации производства, системе управления и т.д., необходимо учесть не только их положительный эффект, но и рассчитать и сопоставить с этим эффектом объем связанных с их внедрением затрат – трудовых, материальных и денежных. Без такой оценки невозможно будет определить степень реальности проведения и окупаемости предлагаемого мероприятия.
Разрабатывая экономическое обоснование предложений, необходимо обращать внимание на 2 момента:
- во-первых, наряду с прямым эффектом осуществления предлагаемых рекомендаций следует учитывать и косвенный эффект. Например, внедрение новой методики планирования может относительно сократить численность плановых работников;
- во-вторых, наряду с экономическим эффектом следует определять и эффект внеэкономический (социальный и др.). Например, совершенствование системы стимулирования труда на предприятии способствует закреплению кадровых работников, позволяет повысить эффективность труда и т.п. Прямое сопоставление затрат с эффектом в этом случае неосуществимо, поскольку они выражаются в разных показателях, окончательное решение в этом случае может быть принято только на основании экспертных оценок широкого круга компетентных лиц. Дело исследователя – выявить преимущества предлагаемой им рекомендации и ее слабые места.

Вопросы для самопроверки
1.  Назовите основные источники научной информации в химии и химических технологиях.
2.  На что следует обратить внимание при подготовке к проведению экспериментальной работы?
3.  Выбор объектов исследования в химии и химических технологиях: качественные и количественные требования.
4.  Как определить показатели научных исследований и экспериментов, подлежащие сбору?
5.  Разработка методик получения отдельных экспериментальных данных. 
6.  Перечислите этапы обработки и анализа экспериментального материала.
7.  Расскажите, как правильно документально оформить полученные экспериментальные данные.
8.  Статистическая обработка информации экономического характера. 
9.  Обоснование выводов и практических рекомендаций.
10. Расскажите об экономическом обосновании предложений, приведите примеры прямого эффекта, косвенных и социальных эффектов.
11.  Получение и обработка экспериментальных данных в химии и химических технологиях.


ТЕМА 4. ЭТАПЫ НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ РАБОТЫ
4.1. Выбор темы научного исследования.
На данном этапе определяется проблема, в рамках которой формулируется тема исследования, ставятся цель и основные задачи, разрабатывается схема исследования. 
Выбранная тема исследования должна отвечать следующим требованиям: а) быть актуальной (важной, требующей скорейшего разрешения), б) иметь научную новизну, в) иметь практическую значимость; г) быть экономически эффективной.  
На данном этапе необходимо конкретизировать содержание исследования: во-первых, уяснить, какие именно явления, процессы, закономерности изучаемого вопроса оно должно охватить; во-вторых, ограничить выбранную тему от близких к ней тем. Чрезмерное расширение темы ведет к повышению затрат времени и труда и может затруднить ее своевременное окончание.
Устанавливается область использования ожидаемых результатов НИР, возможность их практической реализации в данной отрасли, определяется предполагаемый (потенциальный) экономический эффект, предполагаемые социальные результаты (повышение уровня безопасности производства, обеспечение охраны окружающей сред и т.д.).
4.2. Поиск и анализ литературных данных. Значение анализа литературных данных для научного исследования.
Поиск и анализ литературных данных включает несколько стадий: 
- изучение теоретических основ темы и истории вопроса; 
- сбор данных по современному состоянию проблемы по фундаментальной, периодической и патентной литературе; 
- сортировка и анализ собранных литературных данных отечественных и зарубежных ученых; 
- оформление результатов исследования (в виде обзора литературы, реферата, статьи в журнал и т.д.).
Уяснение теоретических основ темы дает возможность осознать ее связь с общими тенденциями развития исследуемого предмета, с общими закономерностями изучающей его науки. Некоторые общие вопросы, ранее изученные студентами в специальных дисциплинах: «Теоретическая электрохимия», «Органическая химия», «Физическая химия» и др., - необходимо повторить. 
К теоретическим основам темы исследования относятся: а) Определения основных понятий по вопросам темы  и система научных терминов. Усвоение определений основных научных категорий и понятий служит важнейшим условием эффективности темы (пример – Тема исследования: «Исследование процессов коррозии и выбор новых ингибиторов коррозии из числа сложных органических соединений для защиты конструкционных металлов и сплавов в случае их кислотной, углекислотной или сероводородной коррозии». Необходимо усвоить следующие понятия: коррозия, виды коррозии, ингибиторы коррозии, методы защиты от коррозии, защита металлов и сплапвов и т.д.). Одновременно с уточнением понятий уточняется терминология, используемая в данной области. Студенту полезно завести картотеку применяемых терминов с определением их значений. При наличии нескольких однозначных терминов правильно применять тот, которому отдается предпочтение в энциклопедических и терминологических словарях. При наличии нескольких определений одного термина предпочтение отдается определению, данному в законе или другом официальном документе. 
б) Закономерности развития изучаемого процесса, явления. Каждый процесс имеет свои особенности, тенденции и закономерности развития и т.д. Не зная основных закономерностей развития изучаемого процесса, явления, исследователь не сможет прийти к достоверным выводам и дать правильные рекомендации.
История вопроса  изучается обычно вслед за теоретическими основами. Изучение истории вопроса страхует от дублирования ранее выполненных работ и от повторения ошибок других исследователей. Рассмотрение вопроса в динамике дает возможность проследить общие тенденции его развития и перспективу, дать научный прогноз. История вопроса изучается по литературным источникам и архивным материалам.
Организация сбора научной литературы по изучаемой теме рассмотрена в разделе 2.4. При работе над первичными документами необходимо тщательно отбирать те, которые имеют непосредственное отношение к теме исследовательской работы. Предпочтение должно отдаваться современным изданиям.
Сбор данных можно осуществлять в виде конспектов походящих разделов научных изданий, ксерокопий, электронных версий документов и т.д. Наиболее целесообразным является конспектирование, так как в его процессе исследователь анализирует и усваивает материал.
На стадии сортировки и анализа собранных данных следует просмотреть и проанализировать весь отобранный материал и отсеять тот, который не подходит к теме исследования.
По результатам данного этапа составляется обзор литературы или оформляется реферат (статья или другой вид публикации). При его написании следует следить за тем, чтобы цитаты и данные, взятые из разных источников, были логически связаны между собой, чтобы не нарушалась последовательность изложения. Следует тщательно проверять правильность написания цифр и формул.
Данный этап очень важен для научного исследования, так как позволяет изучить историю вопроса и ознакомиться с современным состоянием проблемы, помогает исследователю ориентироваться в выбранной теме. На данном этапе определяется наиболее актуальное и перспективное направление исследований в рамках выбранной темы.
Первые 2 этапа («Выбор темы научного исследования» и «Поиск и анализ литературных данных») взаимосвязаны друг с другом и часто выполняются параллельно. Иногда первый этап предшествует второму: то есть сначала проводится анализ имеющихся литературных данных, в результате чего определяется проблема и формулируется тема, в рамках которой предстоит выполнить исследование. Такой порядок возможен для более самостоятельных ученых (аспирантов, научных сотрудников и т.д.).
4.3. Выбор и обоснование методов исследования: критерии выбора метода исследования; методы, используемые при научном исследовании в химии и химических технологиях.
Данный этап - выбор и обоснование методов исследования (теоретических, экспериментальных и т.д.) - очень важен, т.к. правильный выбор метода повышает эффективность исследования, а устарелый или не отработанный метод может обесценить полученные результаты. Неправильный выбор метода может привести к необходимости повторного выполнения работы.
Важные критерии выбора метода исследования – эффективность, надежность метода, простота, ясность и доступность. Если используется не общепринятая методика исследования (разрабатывается экспресс-метод или адаптируется методика, взятая из известных методов исследования), то необходимо также провести исследования с помощью стандартных методов, чтобы подтвердить точность и достоверность полученных результатов.
Важно, чтобы при выполнении научно-исследовательской работы использовались современные методы и современное оборудование.
При выполнении научных исследований в химии и химических технологиях используют инструментальные методы: химические (качественный и количественный анализ), физические (качественный и количественный анализ), физико-химические (качественный и количественный анализ, также помогают определить  структуру  химических веществ, промежуточных частиц, механизм химической реакции и др.). Выбор конкретных методов зависит от того, какой именно продукт или процесс исследуется и анализируется. 
Методы, используемые при научном исследовании в химии и химических технологиях – это хроматографические (ГЖХ, ВЭЖХ, ГХМС и т.д.),    спектральные методы исследования (ИК-, УФ-, ЯМР, ЭПР, ФЭК и т.д.), неспектроскопические оптические методы анализа (рефрактометрия, поляриметрия), рентгеновские методы анализа, электрохимические методы (потенциометрические методы, полярографический анализ, кулонометрия, кондуктометрия, вольтамперометрия).
4.4. Выполнение теоретического исследования: цель и основные стадии теоретического исследования. Понятие о гипотезе, требования, предъявляемые к ней.  
Решение задач исследования подразумевает непосредственное выполнение теоретического или экспериментального исследования. 
Решение задач начинается с формулирования центрального вопроса, определяющего четкое направление исследования. Это создает возможность для формулирования гипотезы, как первого возможного ответа на центральный вопрос. 
Гипотеза – предположение, для выдвижения которого уже имеется достаточное количество данных, однако недостаточных для превращения предположения в достоверное утверждение об объекте.
К выдвигаемой гипотезе предъявляется ряд требований: а) при построении гипотезы следует учитывать все ранее установленные в науке законы; б) гипотеза должна быть проверяемой; в) не должна иметь противоречий; г) должна объяснять все те факты, для объяснения которых она выдвигается; д) гипотеза должна строиться по принципу наиболее возможной простоты (чем проще, тем лучше).
Следующий шаг – проверка истинности гипотезы с помощью теоретических и практических исследований.
Целью теоретических исследований является выявление связи между исследуемым объектом и окружающей средой, объяснение и обобщение результатов экспериментального исследования, выявление общих закономерностей. Любое теоретическое исследование заканчивается формированием теории. 
Теоретические исследования включают: анализ физической сущности предмета, явлений; формулирование гипотезы исследования; разработка физической модели; проведение математического исследования; анализ теоретических решений; формулирование выводов. В технических науках необходимо стремиться к математической формализации (выражению в виде формул) выдвинутых гипотез и выводов.
Простейшим примером теоретического исследования может служить литературный поиск и написание обзора литературы, реферата, обзорной статьи теоретического характера.
4.5. Выполнение экспериментального исследования: цель и организация эксперимента; виды экспериментов, используемых в химии и химических технологиях. Соблюдение техники безопасности при выполнении лабораторного эксперимента.
Основной целью экспериментальных исследований является выявление свойств исследуемых объектов, проверка справедливости гипотез и на этой основе – широкое и глубокое изучение темы научного исследования.
Перед организацией экспериментальных исследований разрабатываются задачи, выбираются методика и программа эксперимента. Его эффективность существенно зависит от выбора средств измерений. При решении этих задач необходимо руководствоваться инструкциями и ГОСТами.
Затем составляется рабочий план, в котором определяются объем экспериментальных работ, методы, оборудование и сроки, в течение которых должна выполняться работа.
Основой любого эксперимента является научно поставленный опыт с точно учитываемыми условиями. Существует несколько классификаций эксперимента. По структуре изучаемых объектов и явлений различают простые и сложные эксперименты; по числу варьируемых факторов – однофакторные и многофакторные; по организации проведения исследования различают лабораторные, натурные, производственные и т.д. 
Лабораторный эксперимент проводят в лабораторных условиях с применением типовых приборов, установок и т.д. Чаще всего в лабораторном эксперименте изучается не сам объект, а его образец. При проведении лабораторных исследований нужно помнить, что должно быть несколько параллельных проб (2-5), чтобы получить более точные результаты путем усреднения результата. При выполнении эксперимента необходимо вести лабораторный журнал, куда тщательно заносят время и условия проведения эксперимента, все полученные результаты, их математическую обработку. Однако лабораторный эксперимент не всегда полностью моделирует реальный ход изучаемого процесса. Поэтому может возникнуть необходимость проведения натурного эксперимента. Натурный эксперимент проводят в естественных условиях и на реальных объектах (например, исследование процессов, протекающих при эксплуатации активных электрохимических средств защиты подземных сооружений, оценка эффективности функционирования анодного заземления  нефтетрубопровода и установок катодной защиты и т.д.).
Соблюдение техники безопасности при выполнении лабораторного эксперимента (Общие требования безопасности).
К работе в лаборатории допускаются лица, прошедшие инструктаж по безопасным методам работы в лаборатории и пожарной безопасности. Студенты выполняют лабораторные исследования только в присутствии руководителя или инженера (лаборанта).
Любые работы в лаборатории надо выполнять точно, аккуратно, не допуская поспешности и беспорядочности. На рабочем столе могут находиться только необходимые в данный момент приборы и оборудование. К работе в лаборатории можно приступать только в том случае, если все её этапы понятны и не вызывают никаких сомнений. При возникновении каких-либо неясностей следует обратиться к руководителю (преподавателю). Работы, связанные с повышенной опасностью, необходимо проводить под непосредственным наблюдением  инженера (лаборанта) или руководителя.
Любую работу в исследовательской лаборатории студенты должны выполнять в халате. Для индивидуального использования в лаборатории должны быть защитные приспособления: очки или маска для защиты глаз, лица при работе с пылящими, опасными веществами, резиновые перчатки и прорезиненный фартук для работы с крепкими кислотами и щелочами, а также сапоги. Данная работа должна выполняться при включенной тяге.
Из противопожарных средств защиты в каждой лаборатории должны быть ящик с песком, огнетушитель и одеяло.
В химических лабораториях кафедры запрещается: 
· работать при неисправной вентиляции;
· проводить какие-либо работы, не связанные с порученным заданием;
· принимать пищу;
· работать без специальной одежды (халата);
· оставлять без присмотра работающие приборы;
· хранить реактивы без этикеток (на этикетке должна быть указана эмпирическая формула, название вещества и концентрация);
· работать со сломанной посудой;
· шуметь, громко разговаривать.
Студенты и другие лица, работающие в лаборатории, должны знать, где находится аптечка, и владеть приёмами оказания первой (доврачебной) помощи при несчастных случаях.
Более подробно с требованиями по технике безопасности студенты должны ознакомиться при прохождении обязательного инструктажа перед выполнением лабораторного эксперимента.
4.6. Обработка и анализ собранных материалов: систематизация полученных цифр, их статистическая обработка и представление в удобно читаемой форме; использование компьютерных программ на данном этапе. 
Важный момент – обработка полученных в ходе эксперимента данных. Обработка данных сводится к систематизации полученных результатов и всех цифр, их классификации и анализу. Результаты эксперимента должны быть сведены в удобно читаемые формы записи: таблицы, формулы, графики, позволяющие быстро сопоставить полученное, и проанализировать результаты. Рисунки в виде графиков, круговых, столбчатых и диаграмм и другие удобно создавать с помощью компьютерных программ Microsoft Word, Microsoft Excel, Corel Draw и т.д. Все переменные должны быть оценены в единой системе единиц физических величин. При обработке большого объема цифрового материала необходимо использовать методы математической статистики (оценка достоверности полученных результатов с помощью критерия Стьюдента, корреляционный анализ и др.). 
Целесообразно применять для статистической обработки большого объема цифрового материала пакеты компьютерных программ, таких как MATLAB, STATISTICA, SUPERCALC и другие.
После завершения теоретических и экспериментальных исследований проводится общий анализ полученных результатов, осуществляется сопоставление гипотезы с результатами эксперимента. В результате расхождения результатов уточняются теоретические модели. В случае необходимости проводятся дополнительные эксперименты. 
4.7. Оформление результатов исследования; структура научной работы; требования к оформлению основных разделов научной работы; редактирование работы.
Оформление результатов научной работы.
После того, как сформулированы выводы и обобщения, продуманы доказательства и подготовлены иллюстрации, наступает следующий этап – литературное оформление полученных результатов в виде отчета, доклада, реферата, статьи, тезисов, дипломной работы и т.д.
Реферат представляет собой сокращенное изложение содержания первичного документа с основными фактическими сведениями и выводами. Текст реферата включает тему, предмет (объект), характер и цель работы (для новых методов дается описание, широко известные только называются), конкретные результаты работы (теоретические, экспериментальные, описательные), при этом предпочтение отдается новым и проверенным фактам, результатам долгосрочного значения, открытиям, важным для решения практических вопросов, выводы (оценки, предложения), принятые и отвергнутые гипотезы, характеристику области применения работы. 
Статья в журнал представляет собой изложение результатов теоретического или практического исследования по отдельной проблеме. При оформлении работы в виде статьи в журнал, она должна быть отправлена в редакцию в законченном виде в соответствии с требованиями, которые обычно публикуются в отдельных номерах журналов в качестве памятки авторам.
Если статья содержит ранее неизвестные сведения, которые могут заинтересовать лишь небольшую часть специалистов, то такие материалы (рукописи статей, обзоров, трудов конференций) принимаются редакцией на хранение. Депонирование предусматривает не только прием и хранение рукописей, но и организацию информации о них, копирование рукописей по запросам. За автором депонируемых материалов сохраняется авторское право, в дальнейшем он может опубликовать их.
Тезисы содержат основные положения и результаты научного исследования по узкому научному вопросу. В виде тезисов обычно публикуются материалы научно-практических конференций разного уровня (международных, региональных и т.д.), посвященных наиболее актуальным проблемам современного периода.
Требования к оформлению научной работы включают: ясность изложения, систематичность и последовательность в подаче материала.
Текст следует разделять на абзацы, правильная разбивка облегчает чтение и усвоение содержания текста. Критерием такого деления является смысл написанного – каждый абзац включает самостоятельную мысль, содержащуюся в одном или нескольких предложениях.
В рукописи следует избегать повторений, не допускать перехода к новой мысли, пока первая не получила полного законченного выражения. Писать следует по возможности краткими и ясными для понимания предложениями. Текст лучше воспринимается, если отсутствует частое повторение одних и тех же слов и выражений.
Изложение данных, полученных учеными в данной области исследования, должно содержать критическую оценку существующих точек зрения, высказанных в литературе. В тексте желательно делать меньше ссылок на себя, но если это необходимо, то употреблять выражения в третьем лице: «мы считаем . . .»; «по нашему мнению . . .» и т.д.
Цитируемые в рукописи места должны иметь точные ссылки на источники.
Необходимо соблюдать единство условных обозначений и допускаемых сокращений слов, которые соответствовали бы стандартам (например, 10 грамм - 10 г). Если используемые сокращения нестандартные, присущие данной теме, то в отчете целесообразно дать список сокращений.
Название должно быть кратким, определенным, отвечать содержанию работы.
Структура научной  работы: содержание, введение, обзор литературы, объекты и методы исследования, экспериментальная часть, заключение, выводы и рекомендации, список литературы, приложения.
Оглавление (содержание) включает перечень основных разделов, частей, глав и других подразделений рукописи.
Во  введении автор определяет значение проблемы, ее состояние на данный момент, актуальность исследования, цели и задачи, поставленные при выполнении научной работы.
Обзор литературы должен определить положение работы в общей структуре работ по данной теме. В литературном обзоре описывается уже достигнутый уровень исследований и ранее полученные результаты. Особое внимание уделяется еще не решенным вопросам, обоснованию, актуальности и значимости работы для отрасли промышленности или общества в целом. Такой обзор позволяет наметить методы решения, задачи и этапы исследования, определить конечную цель выполнения темы. Сюда входит также патентная проработка темы.
Основное содержание включает объекты и методы исследования, экспериментальные данные и их обсуждение, обобщения и выводы самого исследования. При написании этого раздела необходимо представить себе наиболее интересные вопросы по теме и дать им исчерпывающий ответ. Особое внимание следует обращать на точность формулировок, чтобы не допустить возможности их двусмысленного толкования. Экспериментальная часть должна содержать разделы в соответствии с поставленными задачами.
Давать определения общеизвестным и специальным терминам не следует, так как научная работа предназначена для уже подготовленных читателей, для специалистов.
Цифровой материал представляют в форме, легко доступной обозрению (в виде таблиц, диаграмм, графиков). Не надо вносить в таблицы величины, которые выражаются для всех строк одинаковыми цифрами, удобнее сообщить о них в тексте.
Каждая таблица должна иметь заголовок и номер. Пропуски в таблице не допускаются: если данные отсутствуют, ставится прочерк; если значение равно нулю, ставится соответствующая отметка («0» или «не обнаружено»). 
Каждая таблица должна иметь краткое описание в тексте с указанием основных соотношений и выводов, которые вытекают из цифрового материала. Однако не следует подробно переписывать содержание таблиц в тексте, описание должно быть аналитическим.
Отдельную нумерацию должны иметь рисунки (диаграммы и графики). Для каждого рисунка указывается его название и номер (например, рис. 1). 
В  заключении дается обобщение наиболее существенных положений научного исследования, подводятся его итоги, показывается справедливость выдвинутых автором новых положений, а также выдвигаются вопросы, которые требуют дальнейшего изучения.
Выводы должны отвечать только тому материалу, который изложен в работе. Выводы пишутся в конце работы в виде кратко сформулированных пронумерованных тезисов. При этом надо соблюдать принцип: в выводах надо идти от частных к более общим и важным положениям. 
Выводы должны соответствовать тем задачам, которые были поставлены автором в начале работы.
Вместо данного раздела может быть дан раздел «Выводы и рекомендации», если автор по результатам проведенного исследования может внести свои предложения, которые могли бы улучшить работу торгового  или производственного предприятия и т.д.
В конце работы приводится пронумерованный перечень литературных источников. Все источники должны быть описаны в порядке, принятом в библиографии. Список литературы составляется по порядку встречаемости ссылок в тексте. Ссылки на тот или иной источник указываются в конце цитируемого материала в квадратных скобках.
В конце работы можно привести дополнительный раздел – Приложения, куда включают вспомогательные таблицы, графики, иллюстрации и т.п. Каждое приложение должно иметь порядковый номер и ссылку на него в тексте работы.
Редактирование научной работы.
Это важный этап работы, который осуществляется сначала автором при работе над рукописью, а затем руководителем исследования (в случае диссертационной работы) или редактором (в случае научной статьи). Основа редактирования – это критический анализ предназначенного к изданию произведения с целью его правильной оценки и совершенствования содержания и формы произведения ради соответствия установленным к работе требованиям и соблюдения интересов читателя. При редактировании особое внимание обращается на важность и полноту приводимых фактов, их новизну (или новизну их интерпретации), достоверность, точность и убедительность, на соблюдение закономерностей отдельной науки, на форму текста (его структуру – подразделение на главы, разделы, параграфы; логичность – взаимосвязь определений, рассуждений и выводов автора; качество таблиц и иллюстраций).
Еще одним из вариантов оформления результатов научного исследования является доклад. Требования к докладу отличаются от требований к оформлению текста, так как главным критерием здесь является доступность аудиального (слухового) восприятия излагаемой информации. При составлении доклада необходимо тщательно продумать порядок изложения материала, подготовить иллюстрационный материал в виде таблиц, рисунков и т.д. В докладе следует избегать очень сложных и длинных терминов, трудных для произношения и восприятия.
4.8. Внедрение результатов исследований: понятие о внедрении; простейшая форма внедрения; основные стадии внедрения; значение внедрения результатов научного исследования. Оформление заявки на предполагаемое изобретение. 
Внедрение – сложный и трудоемкий процесс, требующий от исследователя не только разносторонних знаний, но и организаторских способностей, контактности, настойчивости, гибкости и инициативы.
Простейшей формой внедрения, общей для всех тем, является опубликование. Для некоторых тем это – единственная возможность внедрения (например, для исследования поискового характера). Для большинства работ опубликование – только первый шаг к внедрению. 
Следующим этапом является внедрение результатов исследований в производство (сначала – опытный выпуск) и определение их действительной экономической и социальной эффективности. При наличии положительных результатов, значительного эффекта результаты исследования (продукция, технология или оборудование) запускаются в серийное производство.
Внедрение результатов научного исследования проходит 3 стадии:
1) Подготовка к внедрению. Совместно с заказчиком составляется план внедрения, определяются последовательность и сроки внедрения, подготавливается необходимая документация (в случае организации производства нового химического продукта это: технические условия, технологическая инструкция, сертификат соответствия и др.).
2) Собственно внедрение. Включает использование систем учета, планирования и управления. На этой стадии производится уточнение отдельных положений исследования и выпуск опытной партии.
3) Завершение внедрения. Устраняются обнаруженные дефекты. Наибольшие трудности возникают в тех случаях, когда исследования проводились не по предварительному заказу (хоздоговорная тема), а по инициативе исследователя в расчете на широкий круг потребителей, иногда выходящий за пределы отрасли.
Оформление заявки на предполагаемое изобретение.
В случае, когда результаты научно-исследовательской работы представляют собой новый материал, продукт, метод анализа, способ получения, технологический процесс их необходимо анализировать на предмет изобретения, и если таковое обнаруживается, оформлять заявку на это изобретение. Объектами изобретений могут быть: устройство (например, прибор, инструмент); способ (например, получения вещества,  изготовления изделия); вещество (новое химическое соединение, смесь, раствор, композиционный материал); применение ранее известных устройств, способов, веществ по новому назначению с положительным эффектом (без их изменения по существу).
 Изобретениями не признаются: методы и системы воспитания, преподавания, дрессировки животных; грамматика языка, системы информации; методы расчетов, математические решения задач; явно бесполезные решения; собственно научные открытия, не решающие какой-либо конкретной задачи и т.д.
В России действуют 2 формы охраны авторских прав изобретателей: авторские свидетельства и патенты. На изобретения выдаются авторские свидетельства, если изобретение создано в процессе работы автора в государственной, общественной организации или по ее заданию. Если изобретение создано российскими организациями совместно с иностранными организациями, то на такое изобретение может быть выдан патент.

Вопросы для самопроверки
1. Выбор темы научного исследования.
2. Каковы этапы исследования литературных данных?
3. Что такое «теоретические основы» изучаемой темы и «история вопроса»?
4. Критерии выбора метода научного исследования.
5. Перечислите стадии теоретического исследования.
6. Назовите требования, предъявляемые к гипотезе.
7. Организация эксперимента.
8. Какие виды эксперимента Вы знаете и в чем их отличия?
9. Обработка результатов эксперимента.
10. Структура научного документа, требования к его оформлению.
11. Что такое внедрение результатов исследований?
12. Основные стадии внедрения.


ТЕМА 5. ЧТЕНИЕ И РЕФЕРИРОВАНИЕ ЛИТЕРАТУРЫ ПО ХИМИИ

5.1. Методы работы с литературой в области химии и органического синтеза.
 Огромное количество статей, более миллиона, опубликовано по органической химии. Никто не в состоянии просмотреть, даже пролистать журналы, которые содержат эти статьи, да это и не требуется. Мы должны сконцентрироваться на информации по нашей проблеме, нашей тематике. Существующие источники информации можно разделить на первичные, вторичные, третичные и так далее. Первичные источники – это в основном оригинальные статьи и заявки на патенты. К вторичным источникам относятся обзоры и книги, в которых эта же информация появляется вторично. В третичных источниках – различных справочниках и указателях – информация появляется в третий раз. Для того чтобы найти среди этой информации только те данные, которые нам необходимы, используют указатели, путеводители пользования химической литературой, справочники, обзорные статьи, монографии, учебники. За последние два десятилетия произошла информационная революция. Все наиболее важные указатели и справочники доступны в электронном варианте.
Неоценимую помощь оказывает нам «всемирная паутина» – интернет – с его мощными поисковиками, такими как Яндекс, Google, Rambler.
Если вы желаете ознакомиться с книгами или монографиями, то это можно сделать с помощью генерального предметного указателя в библиотеке. В нем все издания классифицированы по тематике, предметам, видам научного знания. Существуют многочисленные справочники, содержащие краткие сведения о процессах и свойствах химических соединений. Ниже приведен список некоторых, наиболее полезных справочников, используемых химиками.
5.2. Справочники и реферативные журналы. Общие справочники и энциклопедии. Интернет-поисковые системы.
1. Справочник химика (в 6 томах).
2. Краткая химическая энциклопедия (в 5 томах).
3. Химическая энциклопедия Брокгауза (в 2 томах).
Справочники по неорганической, аналитической и физической
химии
1. Справочник Гмелина.
2. Справочник Мэллора.
3. Химическая энциклопедия Якобсона.
4. Справочник Брауера (по препаративной неорганической химии).
5. Справочник Фрезениуса.
6. Справочник Ландольта (по термодинамике).
Справочники по органической химии
1. Справочник Бейльштейна.
2. Справочник Тейльгеймера «Синтетические методы органической химии».
3. Справочник Губена (Губена–Вейля).
4. Словарь органических соединений (в 4 томах).
5. «Общая органическая химия» (в 12 томах).
Реферативные журналы
Неоценимую помощь в поиске научной информации оказывают  реферативные химические журналы, содержащие рефераты оригинальных статей, расположенные в определенном порядке по тематическим разделам (рубрикам). Реферативные журналы издаются в виде книг (сводных томов), а также представлены в электронном виде. Справочно-поисковый аппарат реферативных журналов представлен в виде указателей: предметных, авторских, патентных, указателей ключевых слов, химических названий. Достаточно полный результат дает поиск по формульному указателю (по брутто-формуле соединения) с дальнейшим анализом названия, приведенного под нужной молекулярной формулой. Реферативный журнал Американского химического общества «Chemical Abstracts» (СА) издается с 1907 года. В настоящее время СА публикует рефераты оригинальных статей из 12 тысяч научных журналов, данные патентов 28 стран, материалы конференций по химии, аннотации книжных изданий. В России с 1952 года издается Реферативный журнал «Химия» (РЖХим). РЖХим и CA доступны в больших библиотеках.
Все большее и большее количество ученых, преподавателей и студентов предпочитает в поисках информации использовать интернет. Неоценимую помощь оказывают различные интернет-поисковые системы. Советуем внимательно знакомиться с инструкцией пользования той или иной поисковой системой. Это позволит вам сэкономить время и добиться более полной и точной информации. 
База REAXYS представляет собой удобный и эффективный информационный ресурс для химиков-синтетиков. Объединение трех престижных баз данных (CrossFire Databases, включая Gmelin и базы данных Patent Chemistry) позволило представить все данные в едином интерфейсе. Результаты поиска по базе данных REAXYS, в виде отдельных наборов результатов, сопровождаются ссылками на патентные или журнальные источники. REAXYS содержит огромную базу экспериментально подтвержденных данных, ценных для химиков, и включает структуры, реакции (в том числе и многостадийные) и их физические характеристики. База REAXYS проста в использовании. Структурированный и интуитивный интерфейс для химиков позволяет легко изучать и использовать REAXYS. В REAXYS химики-синтетики могут точно систематизировать данные. Реакции с одними и теми же реактантами и продуктами, но с разными реагентами, растворителями и условиями представлены в записи по одной отдельной реакции. Из этой записи пользователи могут перейти к другим свойствам и оценить оптимальный путь синтеза. По запрашиваемому соединению или реакции пользователи получают целые наборы результатов из всего объема данных, преодолевая барьеры  между информационными источниками с исключением дублирующихся результатов. REAXYS помогает найти ответ быстро и эффективно.
Поиск, анализ и механизм функционирования REAXYS включают:
- планирование синтеза для выбора оптимального механизма синтеза;
-многостадийные реакции для определения предшествующих реакций, лежащих в основе синтеза искомых соединений;
- дополнительные поисковые возможности, такие как запрос по структуре, названию или фразе;
- фильтры результатов поиска по ключевым свойствам, выходу реакции или другим критериям ранжирования;
- визуализацию результатов;
-  поиск подобия;
- анализ преобразования.
REAXYS представляет результаты в виде уникального протабулированного обзора наиболее важной информации. Функции группировки данных, фильтрации и анализа позволяют химикам эффективно сортировать результаты. База REAXYS является открытой системой и позволяет пользователям экспортировать данные в другие системы и рабочие программы. REAXYS также интегрирован с другими интернет-ресурсами издательства Elsevier: SciVerse Scopus и SciVerse ScienceDirect (уровень  нтеграции зависит от коммерческой доступности этих информационных  есурсов для пользователей). Дополнительную информацию об использовании REAXYS можно найти по ссылке http://www.info. reaxys.com. Всеобъемлющую информацию по химическим соединениям можно найти на поисковом ресурсе SciFinder (http://www.sci.cas.org), который представляет онлайновый доступ к базе данных «Chemical Abstracts» и содержит более 70 миллионов единиц  хранения.

Вопросы для самопроверки
1. Методы работы с литературой по химии.
2. Каковы источники информации по химии?
3. Справочники и реферативные журналы по химии.
4. Путеводители пользования химической литературой.
5. Общие справочники и энциклопедии по химии.
6. Интернет-поисковые системы.
7. Какие реферативные химические журналы Вы знаете?
8. Что Вы знаете о реферативном журнале «Химия» (РЖХим)?
9. Что Вы знаете о реферативном журнале Американского химического общества «Chemical Abstracts»?
10. Поисковый ресурс SciFinder и база данных «Chemical Abstracts».
11.Что Вы знаете об информационном ресурсе REAXYS?
12. Механизм функционирования REAXYS включают.
13. Что Вы знаете об интернет-ресурсе  ScienceDirect?
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3  ТРЕБОВАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ 
КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ 
ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
«МЕТОДОЛОГИЯ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ В ОТРАСЛИ 
(ОБЛАСТИ ЗНАНИЙ)»
Выполнение контрольной работы следует начинать с изучения теоретического материала. Затем нужно продумать поставленный вопрос и изложить его письменно. Работу следует писать разборчиво и аккуратно, оставляя поля для замечаний преподавателя. Обязательно указывается номер варианта, полностью записывается вопрос. Номер варианта определяется по последней цифре зачетки. Каждый вариант содержит два вопроса. 
Ответы на вопросы, не проработанные студентом, а механически переписанные целиком из учебника засчитываться не будут. Ответы должны соответствовать поставленным вопросам. Оценивается не обширность ответа, а его суть, полнота и конкретность. В конце работы следует привести перечень учебников, учебных пособий, журналов, использованных при выполнении.
Первый вопрос каждого варианта – теоретический. Ответы на него можно найти в учебных пособиях, список которых приведен в конце методических указаний. Второй вопрос – практический. Студент должен написать на предлагаемую тему реферат (объем 10-15 страниц) и составить список литературы в соответствии с требованиями ГОСТ по теме, приведенной в каждом варианте задания. Список должен включать 3-5 наименований учебников и не менее 8 наименований статей из научных, научно-теоретических и научно-производственных журналов по соответствующей тематике за последние 5-8 лет. 
Перечень журналов для выполнения этого задания: «Журнал общей химии», «Известия вузов. Серия «химия и химическая технология»», «Журнал органической химии», «Журнал прикладной химии», «Электрохимия», «Коррозия: материалы, защита», «Нефтехимия», «Известия высших учебных заведений. Нефть и газ», «Нефть. Газ. Новации» и другие.
Ссылки на используемую литературу оформляют в соответствии с ГОСТ Р 7.0.5–2008. Пример правильного оформления ссылок на учебники – в библиографическом списке, приведенном в конце учебного пособия.

Пример правильного оформления ссылок на журнальные статьи: 
1. Препаративная органическая электрохимия: учебник для ВУЗов / А.П. Томилов [и др.] – Новочеркасск: Изд-во Юж. Рос. гос. техн. ун-та, 2002. - 153 с
2. Каган Е.Ш., Кашпарова В.П., Жукова И.Ю., Кашпаров И.И. Окисление спиртов электрохимически генерируемым иодом в присутствии нитроксильного радикала // Журн. прикладной химии. 2010. Т. 83, Вып. 4. С. 693 – 695
3. Miller R.A., Hoerrner R.S., Iodine as a chemoselective reoxidant of TEMPO: Application to the oxidation of alcohols to aldehydes and ketones // Organic Letters. 2003. V.5. № 3. P. 285-287.  










































4  ВАРИАНТЫ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ
ПО ДИСЦИПЛИНЕ  «МЕТОДОЛОГИЯ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ В ОТРАСЛИ (ОБЛАСТИ ЗНАНИЙ)»

Выбор варианта задания для контрольной работы приведен в таблице 4.1, перечень заданий по вариантам представлен ниже. 

Таблица 4.1
	
	Последние цифры номера зачетной книжки, где Х – это любая цифра от 0 до 4

	
	Х0
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	Х5
	Х6
	Х7
	Х8
	Х9


	Вариант задания
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	Последние цифры номера зачетной книжки, где Х – это любая цифра от 5 до 9

	
	Х0
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	Х5
	Х6
	Х7
	Х8
	Х9


	Вариант задания
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20




Вариант 1
1. Цели и задачи научного исследования. Объекты и предметы исследования.
2.  Написать реферат и составить список литературы в соответствии с требованиями ГОСТ по теме: «Потенциометрические методы анализа, теоретические основы. Применение методов в химии и/или химических технологиях (примеры)». 
Вариант 2
1. Основные направления научных исследований.
2.  Написать реферат и составить список литературы в соответствии с требованиями ГОСТ по теме: «Кулонометрические методы анализа, теория и примеры использования методов в химии». 

Вариант 3
1. Структурные единицы научного направления (комплексные проблемы, проблемы, темы и научные вопросы).
2.  Написать реферат и составить список литературы в соответствии с требованиями ГОСТ по теме: «Вольтамперометрия (полярография) как качественный и количественный метод анализа в химии. Теоретические основы метода и примеры использования».

Вариант 4
1. Выбор направления, проблемы, темы научного исследования.
2. Написать реферат и составить список литературы в соответствии с требованиями ГОСТ по теме: «Масс-спектроскопия. Теоретические основы метода и применение его в химии и/или химических технологиях. Устройство и принцип работы масс-спектрометра». 

Вариант 5
1. Этапы научно-исследовательской работы.
2. Написать реферат и составить список литературы в соответствии с требованиями ГОСТ по теме: «Метод электронного парамагнитного резонанса (ЭПР), теоретические основы, примеры использования в химии. Устройство и принцип работы ЭПР-спектрометра».

Вариант 6
1. Цели и задачи теоретического исследования.
2.  Написать реферат и составить список литературы в соответствии с требованиями ГОСТ по теме: «Атомно-абсорбционная спектроскопия (ААС), суть метода и примеры использования в химии/или химических технологиях. Основные узлы АА-спектрометра, принцип его работы».

Вариант 7
1. Экспериментальные исследования, его цели и задачи. Виды эксперимента.
2. Написать реферат и составить список литературы в соответствии с требованиями ГОСТ по теме: «Виды неспектроскопических методов исследования в химии. Рефрактометрия, теоретические основы метода и примеры его использования в химии. Устройство и принцип работы современного рефрактометра».

Вариант 8
1. Виды научных документов и изданий.
2. Написать реферат и составить список литературы в соответствии с требованиями ГОСТ по теме: «Классификация рентгеновских методов анализа, теоретические основы методов, примеры их использования в химии».

Вариант 9
1. Читательские библиотечные каталоги и организация работы с научной литературой.
2. Написать реферат и составить список литературы в соответствии с требованиями ГОСТ по теме: «Ядерный магнитный резонанс, теоретические основы метода и примеры его использования в органической химии. Устройство и принцип работы ЯМР-спектрометра». 

Вариант 10
1. Основные требования к теме научного исследования.
2.  Написать реферат и составить список литературы в соответствии с требованиями ГОСТ по теме: «Фотоэлектрическая колориметрия, теория метода и примеры применения в химии и/или химических технологиях. Устройство и принцип работы фотоэлектроколориметра».

Вариант 11
1. Оформление результатов научного исследования.
2. Написать реферат и составить список литературы в соответствии с требованиями ГОСТ по теме: «Нефелометрия, теория метода и примеры его использования в химии и/или химических технологиях. Устройство и принцип работы нефелометра».

Вариант 12
1. Внедрение результатов научного исследования.
2. Написать реферат и составить список литературы в соответствии с требованиями ГОСТ по теме: «Высокоэффективная жидкостная хроматография (ВЭЖХ), теоретические основы метода, примеры его использования в химических исследованиях. Устройство и принцип работы жидкостного хроматографа».
Вариант 13
1. Организация работы с научной литературой. Кумулятивность научной информации.
2. Написать реферат и составить список литературы в соответствии с требованиями ГОСТ по теме: «Газовая хромато-масс спектроскопия (ГХМС), теоретические основы и  применение метода в химических исследованиях. Устройство и принцип работы ГХМ-спектрометра».

Вариант 14
1. Теоретическое исследование, требования, предъявляемые к гипотезе.
2. Написать реферат и составить список литературы в соответствии с требованиями ГОСТ по теме: «Газожидкостная хроматография (ГЖХ), теоретические основы и  примеры применения в химических исследованиях. Устройство и принцип работы газожидкостного хроматографа».

Вариант 15
1. Основные виды научных исследований: фундаментальные, прикладные и разработки.
2. Написать реферат и составить список литературы в соответствии с требованиями ГОСТ по теме: «Циклическая вольтамперометрия (ЦВА), теоретические основы метода и примеры использования в химических исследованиях. Устройство и принцип работы современного потенциостата».

Вариант 16
1. Организация процесса проведения исследования. Стадии  оформления результатов исследования.
2. Написать реферат и составить список литературы в соответствии с требованиями ГОСТ по теме: «Инфракрасная спектроскопия (ИК-), теоретические основы метода, примеры использования в химических исследованиях. Фурье-спектрометры, устройство и принцип работы».

Вариант 17
1. Объективные и субъективные причины проведения научных исследований.
2. Написать реферат и составить список литературы в соответствии с требованиями ГОСТ по теме: «Ультрафиолетовая спектроскопия (УФ-), теоретические основы метода и примеры использования в химических исследованиях. Устройство и принцип работы современного УФ-спектрометра».

Вариант 18
1. Научные исследования. Эмпирический этап. Опытно-экспериментальная работа.
2. Написать реферат и составить список литературы в соответствии с требованиями ГОСТ по теме: «Виды неспектроскопических методов исследования в химии.  Поляриметрия, теоретические основы метода и примеры использования в химических исследованиях. Устройство и принцип работы современного поляриметра».

Вариант 19
1. Чтение и реферирование литературы по химии.
2. Написать реферат и составить список литературы в соответствии с требованиями ГОСТ по теме: «Полярографический метод, теоретические основы метода и примеры использования в химических исследованиях. Устройство и принцип работы современного полярографа».

Вариант 20
1. Завершающая стадия технологической фазы исследования -  оформление результатов исследования. 
2. Написать реферат и составить список литературы в соответствии с требованиями ГОСТ по теме: «Измерение рН жидкостей, теоретические основы метода и примеры использования в химии и/или химических технологиях.  Потенциометрические стеклянные электроды. Устройство и принцип работы рН-метра». 

5 ВОПРОСЫ К ЭКЗАМЕНУ (ЗАЧЕТУ) 
ПО ДИСЦИПЛИНЕ «МЕТОДОЛОГИЯ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ В ОТРАСЛИ (ОБЛАСТИ ЗНАНИЙ)»

1.       Цель научного исследования, объект и предмет исследования.
2. Классификации научных исследований. 
3. Основные виды научных исследований: фундаментальные, прикладные и разработки.
4. Научное направление и его структурные единицы.
5. Проблемы и псевдопроблемы.
6. Основные требования к теме научного исследования.
7. Оценка экономической эффективности темы.
8. Разработка методик получения отдельных показателей. 
9. Этапы научного исследования.
10. Организация работы с научной литературой. Кумулятивность научной информации.
11. Виды научных документов и изданий: первичные документы.
12. Виды научных документов и изданий: вторичные документы.
13. Читательские библиотечные каталоги и порядок работы с ними. 
14. Стадии поиска и анализа литературных данных.
15. Теоретические основы темы исследования и история вопроса.
16. Выбор и обоснование метода исследования; требования, предъявляемые к методам исследования. 
17. Теоретическое исследование, требования, предъявляемые к гипотезе.
18. Экспериментальное исследование, виды эксперимента.
19. Техника безопасности при работе в лаборатории.
20. Обработка и анализ результатов исследования. 
21. Оформление результатов научно-исследовательской работы.
22. Внедрение результатов научного исследования.
23.     Методы работы с литературой по химии.
24.     Справочники и реферативные журналы по химии. Интернет-поисковые системы.
25.     Путеводители пользования химической литературой.

Дополнотельные вопросы 
1. Электрохимические методы анализа: Потенциометрия. Измерение рН жидкостей. Кулонометрия. Кондуктометрия. Полярографический анализ. Вольтамперометрия. Циклическая вольтамперометрия. 
2. Хроматография.  Краткие теоретические основы хроматографического разделения смеси веществ.
3. Хроматографические методы анализа. Адсорбционная хроматография. Распределительная хроматография. Гель-хроматография. Ионообменная хроматография. Тонкослойная хроматография (ТСХ). Колоночная хроматография.
4. Газожидкостная хроматография (ГЖХ), теоретические основы. Устройство и принцип работы газо-жидкостного хроматографа.
5. Высокоэффективная жидкостная хроматография (ВЭЖХ). Теоретические основы метода. Устройство и принцип работы жидкостного хроматографа.
6.  Спектральные методы исследования. Инфракрасная спектроскопия (ИК-спектроскопия). Ультрафиолетовая спектроскопия (УФ-спектроскопия). Теоретические основы. Фурье-спектрометры, устройство и принцип работы
7. Спектроскопия ЭПР. (ЭПР), теоретические основы, устройство и принцип работы ЭПР-спектрометра.
8. Фотоэлектрическая колориметрия. Теоретические основы метода. Устройство и принцип работы современного поляриметра.
9. Нефелометрия. Теоретические основы метода. Устройство и принцип работы современного нефелометра.
10. Рентгеновские методы анализа. Рентгенофазный анализ. Теоретические основы метода.
11. Масс-спектроскопия. Теоретические основы метода.  Устройство и принцип работы масс-спектрометра.
12. Атомно-абсорбционная спектроскопия (ААС). Основные узлы АА-спектрометра, принцип его работы.
13 Ядерный магнитный резонанс. Протонный магнитный резонанс (ПМР). Теоретические основы метода. Устройство и принцип работы ЯМР-спектрометра.
14. Неспектроскопические оптические методы анализа. Рефрактометрия (общие сведения). Поляриметрия. Теоретические основы методов. 
15. Экстракция. Экстракция в системе «твердое вещество — жидкость». Экстракция в системе жидкость – жидкость. Экстрагирование. Непрерывная экстракция (перфорация)
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